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CORRECTIONS  ET  ADDITION 
pour  le  Tome  IL 

P Age  45  , ligne  première  , , écrive^ 

Page  63  , après  la  ligne  14  , ajoute  ^ ce  qui  fuit. 

Il  faut  obferver , dans  la  Multiplication , que  l’ar- 
rangement qu’on  donne  aux  lettres  eft  abfolument 
indifférent  à la  valeur  du  produit  : car  comme  cha- 
que lettre  a une  valeur  particulière  qui  ne  dépend 
pas  de  la  place  quelle  occupe  dans  le  produit , il 
s’enfuit  que  les  mêmes  lettres  feront  toujours  le  mê- 
me produit , quel  que  foit  leur  arrangement.  En  ef- 
fet fi  l’on  a le  produit  abc,  dans  lequel  a foit  par 
exemple  égal  àz,éà$,&cà4,ileft  évident  que 
ces  trois  nombres  étant  multipliés  enfemble  comme 
on  voudra,  donneront  toujours  le  même  produit  24. 
Ainfi  abc , b c aoa  c b a , , &c.  lignifieront  la  même 
chofe.  Dans  l’ufage  ordinaire  on  fuit  l’ordre  alpha- 
bétique dans  l’arrangement  des  lettres  d’un  produit, 
parce  que  c’eft  le  plus  propre  à faire  diftinguer  ou 
remarquer  plus  aifément  toutes  celles  donc  il  eft 
compofé  ; mais  il  fuit  de  ce  qu’on  vient  d’obferver 
que  cet  ordre  n’eft  point  de  nécelfité  abfolue. 

Page  55  , ligne  J , en  comptant  par  le  bas  , au 
lieu  de  a 1 ==a  a , écrive { a '=aa. 

Page  56  , ligne  première.  Car  aXaz=.aa=.a't 
ccrive^Czi  aXa.=.aa=.ax . 

Page  2 g y , ligne  16  , ainfi  les  folides  auront, 
lifei  ainfi  les  folides  ont. 
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Il  y a encore  plujieurs  autres  fautes  dans  Us  deusf 
Tomes  de  cet  Ouvrage  , mais  elles  n ont  pas  paru  af- 
fe^  importantes  pour  en  faire  l' énumération  dans  cet 
Errata.  Il  fera  aifé  de  les  appercevoir  & de  les  cor- 
riger. 


AVIS  AU  RELIEUR. 

Le  Relieur  aura  foin  de  mettre  les  1 8 Planches  du 
Tome  I.  à la  fin  du  premier  Volume , & les  27  Plan- 
ches du  fécond  à la  fin  dp  celui-ci. 

Il  obfervera  de  les  faire  fortir  en  entier  hors  du 
Livre  , enforte  quelles  fe  dépioyent  vers  la  droite. 
Elles  feront  placées  fuivant  leur  ordre  numérique  x , 
2 > 3 > Scc. 
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GEOMETRIE 

DE  L’OFFICIER. 

œas ca.^cKjcsa  cacaaâoca  mena®,  dcs 

LIVRE  VI. 


De  l Extraction  des  Racines  quarreç 
cubiques. 


KS 

De  F Extraction  de  la  Racine  quarree . 


4<>9«  Êfeags^  E Quarre’  d’un  nombre  quelcon- 
que j eft,  comme  on  l’a  déjà,  dit  le 
produit  de  ce  nombre  par  lui-mê- 
me ; de  le  nombre  qui  a été  ainfî 
multiplié,  eft  la  racine  du  quarré  ou  du  produit  qui 
réfulte  de  fa  multiplication. 

Si  on  multiplie , par  exemple , 7 par  7 , le  pro- 
Tome  //;  A 
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duit  49  fera  le  quarrc  de  7 , &c  7 en  fera  la  racine 

quarrée. 

470.  Il  fuitde-ü  , que  la  racine  quarrée  d’un  nom- 
bre quelconque  comme  , eft  un  autre  nombre  6 , 

3ui  étant  multiplie  par  lui-même  , donne  pour  pro- 
uit  le  nombre  propofe  3 6. 

471.  Il  eft  toujours  facile  de  quarrer  toutes  fortes 
de  nombres,  puisqu’il  ne  s’agit  que  d’eh  faire  un  pro- 
duit , dont  ils  foicntSc  le  Multiplicateur  & le  Mul- 
tiplicande : Mais  l’opération  néeelfaire  pour  décou- 
vrir la  racine  d’un  nombre  confideré  comme  quarré, 
a un  peu  plus  de  difficulté.  On  va  d’abord  en  donner 
la  pratique  ; on  expliquera  enfuite  les  principes  dont 
elle  le  déduit , & qui  fervent  à fa  démonftration. 

471.  Avant  de  commencer  l’opération  , il  faut 
fçavoir  par  cœur  les  quarrés  des  9 chiffres  ou  carac- 
tères de  l’Arithmetique.  On  les  met  ici  fous  leur  ra- 
cine. 


Racines. 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

{T 

9 

Quarrés. 

1 

4 

9 

16 

M 

49 

64 

81. 

Cela  pofé , foit  le  nombre  57 6 dont  il  faut  ex- 
traire la  racine  quarrée , c’eft-à-dire,  trouver  un  au- 
tre nombre  qui  étant  multiplié  par  lui-mçme  faire 
576.- 

47  j.  Il  faut  le  partager  en  tranches  compofces  de 
deux  chiffres  , en  commençant  par  la  droite  , &c  al- 
lant vers  la  gauche  j cette  féparation  fe  fait  avec  de 
petites  lignes  droites.  Ayant  dans  cet  exemple  for- 
mé une  tranchp  des  deux  premiers  chiffres  de  la 
droite  7 Sc6  , il  n’eft  refté  pour  la  fécondé  ou  la 
derniere  tranche  que  le  chiffre  5 , qui  fait  feule  une 
tranche  , ce  qui  arrive  toujours  lorfque  le  nombre 
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DE  l’  O F ? 1 
Vies  chiffres  du  quarré  eft  im- 
pair , ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  , lorfqu’il  ne  peut  être 
divifé  exa&emement  par  2. 


c 1 e s..  $ 

I r Racine. 

M î 

1.76 

4 4 


o o 

474.  On  prend  la  racine  du  plus  grand  quarré  , 
contenu  dans  la  première  tranche  de  la  gauche.  Ce 
plus  grand  quarré  dans  cet  exemple  eft  4 , dont  la 
racine  eft  2 , qu’on  pofe  à côté  du  nombre  576 , com- 
me on  pofe  le  quotient  dans  la  divifion  à côté  du 
dividende  : On  quarré  2 , & on  pofe  fon  quarré  4 
fous  le  chiffre,  ouïes  chiffres  de  la  première  tran- 
che à droite , lorfqu’il  y en  a deux.  On  pofe  donc  ici 
4 fous  ^ , & ôtant  4 de  5 , ilrefte  i , qu’on  pofe  fous 
4,  & dans  la  même  colomne. 

475.  On  abbaiffe  enfuite  la  tranche  fuivanre  à 
côté  du  refte  1 ; elle  fait  avec  ce  rcfte  17  6.  On  dou- 
ble le  premier  chiffre  1 de  la  racine  , ce  qui  fait  4 , 
qu’on  pofe  fous  le  chiffre  7 de  la  gauche  de  la  tran- 
che 7 6.  On  cherche  après  cela  , comme  dans  la  divi- 
fion , combien  le  refte  de  la  première  tranche  , joint 
au  chiffre  de  la  gauche  de  la  fécondé  , contient  de 
fois  le  double  du  premier  chiffre  de  la  racine , c’eft-à- 
dire,  dans  cet  exemple  combien  17  contient  de  fois 
4 : on  trouve  4 qu’on  pofe  au  quotient  à la  droite  du 
premier  chiffre  2.  On  écrit  aufîi  4 fous  le  fécond  chif- 
fre 6 de  la  fécondé  tranche  , enforte  qu’on  a 44  pour 
le  Divifeur  de  176.  On  multiplie  enfuite  44  par 
4 , & on  retranche  fon  produit  de  176  comme  dans 
la  divifion. 

On  dit  donc  d’abord , 4 fois  4 font  x 6 , ôté  de  1 G 
il  refte  zéro  , qu’on  pofe  fous  le  4 à la  colomne  des 
unités,  8c  on  retient  1.  Et  enfuite,  4 fois  4 font  en- 
core 16 , & 1 de  retenue- font  17  , ôté  de  17  il  refte 

Ai  j 
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•zéro.  L’extradfion  de  la  racine  eft  achevée , parce 
qu’il  n’v  a plus  de  tranches  à abbailTer , & 24  eft  la 
racine  de  576. 

476.  Pour  le  prouver , il  faut  quar- 
rer  14,  ou  le  multiplier  par  lui-même, 

comme  le  produit  donne  le  quarré 
576,  égal  à celui  dont  on  a extrait  la 
racine , il  s’enfuit  que  l’opération  eft 
exadte. 


Preuve , 
24 
24 
96 
48  . 

$76. 


Pour  trouver  la  racine  quarrée  du  nombre 
487801  compofé  de  fix  chiffres  , on  le  partagera  en 
tranches  de  deux  en  deux  chiffres  , en  commençant 
par  la  droite.  On  prendra  la  racine  du  plus  grand 
quarré  que  contient  la  première  tranche  à gauche 
48.  Ce  quarré  eft  56,  dont  la  racine  eft  6 qu’on  po- 
fera  au  Quotient.  Son  quarré  3 6 fera  pofé  fous  les 
deux  chiffres  de  la  tranche  48.  On  ôtera  36  de 48  : 
il  reftera  1 1 , qu’on  pofèra  fous  3 6 , &c  la  première 
opération  fera  achevée. 


4 -8|7  8|° 
3 6 1 | 

1 2.  7 8 
1 2 9 


Racine. 
6 9 S 


x 1 7.0  1 

1388 


Refte  . . . 59  7. 


On  abbaiffera  la  fécondé  tranche  78  à côté  du 
refte  12  de  la  première  opération  ; on  doublera  le 
premier  chiffre  6 de  la  racine , & l’on  aura  x 2,  qu’on. 
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pofera  de  maniéré  que  le  2 Toit  fous  le  premier  chif- 
fre 7 de  la  tranche  abbaiflee  , &c  l’unité  avancée  d’u- 
ne colomne  vers  la  gauche.  On  cherchera  enfuite  , 
comme  dans  la  divinon  , en  12  combien  il  y a de 
fois  1 ; on  trouvera  9 , qu’on  pofera  au  quotient,  8c 
enfuite  fous  le  chiffre  8 de  la  fécondé  tranche  , 3c 
l’on  aura  1 29  pour  divifeur  de  1 278.  On  multipliera 
1 2,9  par  9 , Sc  on  ôtera  fon  produit  de  1 278  comme 
dans  la  divifion.  Pour  cela  , on  dira  9 fois  9 font  8 1 x 
qui  étant  ôté  de  88  , il  reliera  7,  qu’on  pofera  fous 
le  9 du  divifeur  , & on  retiendra  8.  Allant  enfuite 
au  fécond  chiffre  2 du  divifeur  , on  dira,  9 fois  2 
font  1 8 , & 8 de  retenue , font  2 6 , qui  étant  ôté  de 
27,  il  relie  1 , qu’on  pofera  fous  le  chiffre  2 du  di- 
vifeur , & on  retiendra  1 . Enfin , paffànr  au  troifiéme 
chiffre  1 du  divifeur , on  dira  9 fois  x font  9 , & 2 
de  retenue  font  1 1 , qui  étant  ôté  de  1 2 , relie  du 
dividende  de  cette  opération  , il  reliera  1 , qu’on 
pofera  fous  le  chiffre  1 du  divifeur. 

On  abbaiffera  la  derniere  tranche  01  de  la  gau- 
che , qui  eft  la  première  de  la  droite , à côté  du  relie 
117  delà  précédente  opération  j elle  fera  avec  ce 
relie  le  nombre  11701.  On  doublera  les  deux 
chiffres  6 3c  9 déjà  trouvés  pour  quotient , ou 
ce  qui  eft  la  même  chofe , on  les  multipliera  par  2 , 
& on  pofera  leur  produit  de  maniéré  que  le  premier 
chiffre  foit  fous  le  chiffre  delà  gauche  de  la  tranche 
qu’on  vient  d’abbaiffer , 3c  les  autres  , fuivant  leur 
ordre  numérique,  en  allant  vers  la  gauche.  On  dira 
donc,  pour  doubler  eu  multiplier  69  ( partie  déjà 
.trouvée  de  la  racine  ) par  2 ; 2 fois  9 . font  18,  & on 
pofera  & fous  le  chiffre  zéro  de  la  gauche  de  la  der- 
niere tranche  ,&  on  retiendra  x i enfuite  2 fois  6 
font  1 1,  3c  1 de  retenue  font  1 $ , 3c  qn  pofera  3 à la 
çolomne  qui  précédé  vers. b,  gauche  le  chiffre  8 qu’on 
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vient  cls  pofer , Sc  on  avancera  i à la  colomne  qui 

précédé  cette  derniere. 

On  cherchera  après  cela , en  1 1 combien  il  y a- 
de  fois  i , on  trouvera  8 , qu’on  pofera  à la  racine, 

Sc  enfuire  fous  le  chiffre  i de  la  droite  de  la  der- 
niere tranche.  Ledivifeurde  11701  fera  alors  1 388. 

On  dira  enfuite  ( toujours  comme  dans  la  divifion  , 
en  multipliant  tous  les  chiffres  du  divifeur  par  celui 
du  quotient , & retranchant  en  meme-tems  leur  pro- 
duit du  dividende  ) 8 fois  8 font  64 , qui  ôté  de  7 1 il 
refte  7 , qu’on  pofe  fous  le  8 à la  colomne  des  unités, 

Sc  l’on  retient  7.  On  dira  après  cela  , 8 fois  8 fonc  N 
encore  64 , Sc  7 de  retenue  font  7 1 , qui  ôté  de  80 , 
il  refte  9 , qu’on  pofe  fous  le  S à la  colomne  des 
dixaines,  Sc  l’on  retient  8.  On  dira  enfuite  , 8 fois  3 
font  24 , Sc  8 de  retenue  font  32  , qui  ôté  de  37  , 
il  refte  5 , qu’on  pofera  à la  colomne  des  centaines , 

& on  retiendra  3.  Enfin  , on  dira  8 fois  1 font  8 , Sc 
3 de  retenue  font  1 1 , qui  ôté  du  refte  du  dividende 
11,  il  ne  refte  rien.  Le  refte  de  cette  troifiéme  opé- 
ration fe  trouve  donc  de  597.  Comme  il  n’y  a plus 
de  tranches  à abbaiffer,  l’opération  eft  achevée  , Sc 
le  nombre  698  , qui  eft  à la  racine  , eft  celle  du  plus 
grand  quarré , contenu  dans  le  nombre  propofé 
487801  ; je  dis  du  plusgrand  quarré  , parce  que  le 
refte  de  l’opération  5 97  fait  voir  que  ce  nombre  n’eft 
pas  un  quarré  parfait  ; s’il  letoit,  comme  celui  du 
premier  exemple  , il  nerefteroitrien. 

Preuve. 

698 

698  , 

- ■ • 5 5 8 4 

6182. 

4188.. 

Refte  ■ , . n 7 
48780  1. 


.■> 

• Digitized  by  Google  [ 

u 


de  l'  Officie  ft.  f 

477.  On  fera  la  preuve  de  cette  opération , com  - 
me on  l’a  fait  pour  le  premier  exemple  , c’cft-à-dire  , 
en  multipliant  la  racine  69 S par  elle-même  -,  mais 
il  faut  ajouter  à fon  produit  le  refte  597  , pour  re- 
trouver le  nombre  propofé  487801  , c’ell-à-ane , ce- 
lui dont  on  a extrait  la  racine. 

Remarques. 

I. 

478.  Il  y a toujours  autant  de  chiffres  dans  la  ra- 
cine , qu’il  y a de  tranches  dans  le  nombre  propolé. 

I I. 

479.  Quelque  nombre  de  tranches  que  l’on  ait , 
on  ne  fait  qu’extraire  la  racine  du  plus  grand  quatre 
contenu  dans  la  première;  cette  racine  eft  le  premier 
chiffre  de  la  racine  qu’on  fe  propofe  de  trouver  : On 
trouve  les  autres  en  multipliant  par  2 , à chaque  opé- 
ration particulière,  ou  chaque  fois  que  l’on  abbailfe 
une  tranche,  les  chiffres  déjà  trouvés  de  la  racine  , 
obfervant  de  placer  toujours  le  premier  chiffre  de  ce 
produit  fous  le  chiffre  de  la  gauche  de  la  tranche  ab- 
bailfée , & les  autres  dans  les  colomnes  qui  le  précè- 
dent vers  la  gauche. 

w 

I I I. 

48c.  On  peut  confiderer  comme  dividende  le  refie 
de  chaque  tranche,  après  chaque  opération  , joint  à 
à la  tranche  qui  fuit  immédiatement  vers  la  droite, 
& abbaiffée  fur  la  même  ligne  droite  que  ce  refte  ; 
le  divifeur  de  ce  dividende  fera  toujours  le  produit 
par  2 des  chiffres  de  la  racine  déjà  trouvés  ; plus  le 
chiffre  que  l’opération  de  la  tranche  abbaiffée  pro- 
duira , lequel  ajoute  une  colomne  au  produit  précè- 
dent , & qui  fe  trouve  toujours  pofé  fous  le  chiffre 
de  la  droite  de  la  tranche  abbailfée. 

A iiij 
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481.  Si  le  produit  du  chiffre  pofé  pour  racine  au 
quotient  par  les  chiffres  qui  fervent  de  divifèur  , fe 
ttouve  plus  grand  que  les  chiffres  qui  fervent  de  di- 
vidende , il  faut  alors  diminuer  ce  chiffre  d’une  ou 
de  plufieurs  unités  , jufqu  a ce  que  le  produit  dont  il 
s'agit , puilfe  être  retranché  du  dividende  : on  fe  ferr 
pppr  cet  effet  du  même  tâtonnement  qui  fe  prati- 
que dans  la  divifîon  pour  déterminer  la  grandeur  du 
chiffre  du  quotient.  Chaque  fois  que  l’on  diminue 
ou  qu’on  change  ainfi  le  chiffre  pofé  pour  racine  au 
quotient , il  faut  le  diminuer  ou  le  changer  égale- 
ment dans  le  divifèur. 

V. 

48  a.  Si  après  avoir  abbaifTé  une  tranche  , & dou- 
blé les  chiffres  du  quotient  pour  en  former  le  divi- 
feur  j le  dividende  fe  trouve  plus  petit  que  ce  divi- 
feur;  on  pofe  zéro  au  quotient  ; on  abbaifTé  enfuite 
la  tranche  fuivante , & on  double  à l’ordinaire  tous 
les  chiffres  de  la  racine  pour  en  former  un  nouveau 
divifèur.  On  fe  conduit  dans  ce  cas  à peu  près  de  la 
même  maniéré  que  dans  la  divifîon , lorfque  les  chif- 
fres du  dividende  font  de  moindre  valeur  que  ceux 
du  divifèur  qui  font  placés  delTous. 

V I. 

483.  Lorfque  la  première  tranche  du  nombre 
dont  il  faut  extraire  la  racine  quarrée,  eftunquarrc 
parfait , & que  toutes  les  autres  tranches  11e  contien- 
nent que  des  zéros;  il  faut  à la  racine  de  cette  pre- 
mière tranche  ajouter  autant  de  zéro  qu’il  y a de 
tranches , & l’opération  fera  achevée.  Car  comme 
il  doit  y avoir  autant  de  chiffres  à la  racine  qu’il  y a 
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de  tranches  dans  le  nombre  donné  * ; il  eft  clair  qqp 
n’y  ayant  point  de  refte  dans  la  première  opération , 
8c  toutes  les  autres  tranches  ne  contenant  que  des 
zéros,  les  autres  caraderes  de  la  racine  11e  peuvent 
être  non  plus  que  des  zéros. 

484.  Si  on  fait  attention  aux  deux  exemples  pré- 
cedens  8c  aux  remarques  qui  les  fuivent,  on  pourra 
aifémenr  , en  obfervant  les  réglés  qui  y ibntpref- 
crites,  extraire  la  racine  quarrée  de  toutes  fortes  de 
nombres.  Pour  aider  encore  à fe  rendre  certe  opéra- 
tion plus  faqiiliere  , il  faut  former  des  quarrés  en 
multipliant  des  nombres  pris  à volonté  par  eux- 
mêmes  , £c  extraire  enfuite  la  racine  de  ces  quarrés 
par  les  Réglés  precedentes.  Ces  racines  font  connues, 
car  elles  font  les  nombres  qu’on  a élevés  au  quarré  \ 
ellps  peuvent  par  conféquent  fervir  à retfbifier  les 
fautes  qui  peuvent  échaper  aux  commençans  dans 
la  pratique  de  cette  Régie. 

On  joint  ici  quelques  exemples  figurés  de  l’extrac- 
tion de  la  racine  quarrée  > pour  faire  connoître  en- 
core plus  particuliérement  l’application  de  ce  qui  a 
été  établi  dans  les  remarques  précédentes.  L’opéra- 
tion 4e  l’extradion  de  la  racine  quarrée  eft  d’un  fi 
grand  ufage  dans  la  Géométrie  , qu’on  ne  peut  trop 
s’appliquer  à s’en  rendre  la  pratique  ailée  8c  fami- 
jiçrc.  ' , 


io  La  Geo  me  tris 

Exèmples  cT  Extractions  de  Racines 

Premier  Exemple. 


Racine. 

7I00I7  g' 7 4'  1647. 

±1  I l 

3.0  o 

4 6 


l 478 
S 14 


3 8 1.7  4 

Dernier  rejle . 1 1 6 y. 


Preuve. 

1647 

1647 


1 8 y i 9 

T o 5 8 S . 
15881  . . 
5194.  . . 
Rejle  .1165 


7007874* 


Second  Ex 

/-  Racine. 

*5  ô|  i & *1  ^ 7 o 9. 
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1409. 


0000 


E M P LE. 

Preuve. 

709 
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6381 
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T R o i 5 i i’  mi  Exemple. 
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5846 
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58519 


Racine . 
19169. 


Preuve. 


19169 

.19169 


2 6 

3421 

1 7 y 

614. 
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38.. 

26342 
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Rejle  - 

5639 

85668 

0000. 

/?e/?e  ....  5 6 3 9. 


Quatre  e’  me  Exemple. 
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4 1 
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Racine. 

i 1 1 I. 


Rejle » 3 J 9* 
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Preuve. 

112  1 
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1 I 1 * 
4142. 
2 12  1.. 
4242... 

Rejle  1359 

4500000. 
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Cinquie’me  Exemple. 


i \ o o|  o o|  o o 


Racine. 
i o o o, 


Preuve. 

i o o o 

i o o o 


i o o o o o o. 


Démonstration  de  l' Extraction  de  la  Racine 
quarrèe. 

485.  Pour  démontrer  cette  opération , il  faut  re- 
marquer 

i°.  Que  le  quarré  d’un  nombre  , exprimé  par  un 
feul  chiffre  , en  aura  au  plus  1 > car  le  plus  grand 
nombre  exprimé  par  un  chiffre  eft  9 , dont  le  quarré 
eft  8 1 , qui  n’a  que  2 chiffres  8 &c  1 . 

20.  Que  le  quarré  d’un  nombre,  exprimé  par  deux 
chiffres , en  aura  au  moins  3 , & au  plus  4 ; car  le 
plus  petit  nombre  exprimé  par  deux  chiffres  eft  10  , 
dont  le  quarré  eft  100  , & le  plus  grand  nombre  ex- 
primé par  deux  chiffres  eft  99 , àoot  le  quarré  eft 
9801. 

3®.  Que  le  quarré  de  tout  nombre,  exprimé  par 
trois  chiffres  , en  aura  au  moins  5 , & au  plus  6 ; car 
le  plus  petit  nombre  exprimé  par  trois  chiffres  eft 
100  , dont  le  quarré  eft  10000  , & le  plus  grand  eft 
999,  dont  le  quarré  eft  998001. 

4®.  Que  tout  nombre,  compofé  de  quatre  chiffres, 
en  aura  au  moins  7 dans  fon  quarré,  Seau  plus  8, 
Ce  que  l’on  peut  démontrer  de  même  que  dans  les 
cas  précèdent  DeJà , on  peut  tirer  ce  Théorème  gé-> 
néral. 
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THEOREME  I. 

48 6.  Qu'il  y a toujours  dans  le  quarré  cf  un  nombre 
h double  des  chiffres  de  fa  racine  , ou  le  double  de  ces 
chiffres  , moins  un. 

D’où  il  fuit , 

487.  x°.  Que  lorfque  le  nombre  des  chiffres  d’un 
quârré  eft  pair , c’eft-à-dire , qu’il  peut  fe  divifer 
exactement  par  deux  , la  moitié  du  nombre  de  Tes 
chiffres  donnera  le  nombre  des  chiffres  delà  racine, 

&c  que  lorfqu’il  eft  impair , la  moitié  du  plus  grand 
nombre  pair  qu’il  contient , plus  1 , fera  le  nombre 
des  chiffres  de  la  racine.  Enlorre  , que  fi  l’on  a un 
quarré  qui  ait  8 chiffres  , fa  racine  en  aura  4.  Et  fi  l’on 
en  a un  qui  ait  7 chiffres , fa  racine  en  aura  3 , plus  1 , 
c’eft-à-dire  , la  moitié  du  plus  grand  nombre  pair  6 
contenu  dans  7 , plus  1 , ce  qui  fait  aufli  4.  Ainfi  la 
racine  d’un  quarré  , dont  le  nombre  des  chiffres  eft 
pair  , & celle  d’un  autre  quarré  impair , dont  le  nom- 
bre des  chiffres  eft  feulement  plus  petit  que  celui  du 
premier , d’un  chiffre  , contiendront  le  même  nom- 
bre de  chiffres. 

488.  z°.  Que  fi  on  partage  en  tranches  de  deux 
en  deux  chiffres  un  nombre  quarré  , en  commen- 
çant par  la  droite  , & en  allant  vers  la  gauche , foit 
que  la  derniere  tranche  ait  un  ou  deux  chiffres , le 
nombre  de  ces  tranches  exprimera  toujours  le  nom- 
bre des  chiffres  de  la  racine  de  ce  quarré. 

Ceci  bien  conçu , rend  raifon  de  la  première 
opération  de  l’extraélion  de  la  racine  quarrée  * 5 je  •>(<'.475. 
veux  dire  du  partage  en  tranches  de  deux  en  deux 
chiffres  du  nombre  propofé.  Pour  démontrer  le  rette 
de  i’opératxon , il  faut  établir  ce  nouveau  Théorème. 
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4S9.  Le  quarré  d'un  nombre  , exprimé  par  deux  par- 
ties , ejl  égal  au  quarré  de  La  première  p«-:ie  , plus  au 
produit  du  double  de  la  première  partie  par  la  fécondé  , 
ou  à deux  produits  de  la  première  pdr  la  fécondé , & 
plus  au  quarré  de  cette  fécondé  partie. 


Soit  par  exemple  le  nombre  24, 

3ui  eft  compofé  de  20,  & de  4 •,  je 
is  que  Ton  quarré  57 6 eft  compofé 
du  quarré  de  20  , qui  eft  400  , plus 
de  2 produits  de  20  par  4 , qui  font 
160  , & enhn  du  quarré  de  4 , qui 
eft  16. 


400 
1 6 o 

1 6 


On  aura  la  preuve  en  additionnant  enfemble  ces 
differents  produits,  dont  la  fomme  eft  57 6 -,  qui  eft: 
égale  au  produit  de  24  par  24.  Mais  on  peut  le  dé- 
montrer encore  plus  clairement , par  la  formation 
meme  du  quarré  de  24. 

Pour  cela,  il  faut  multiplier  24  par  24,  Scdiftin- 
guer  chaque  produit,  comme  on  le  voit  pratiqué  ci- 
après. 

On  multiplie  d’abord  4 par  4 , 8c  on  pofe  le  pro- 
duit 16  tel  qu’il  doit  être  pofé.  On  a dit  enfuite  , 4. 
multiplié  par  le  2 des  dixaines , produit  3 dixaines  , 
qu’on  pofe  à la  colomne  des  dixaines.  On  multiplie 
enfuite  24  par  les  deux  dixaines  du  multiplicande  , de 
l’on  a d’abord  2 fois  4 , qui  font  8 dixaines  : On  pofe 
8 aux  dixaines,  & on  multiplie  le  2 , ou  les  deux 
dixaines  du  multiplicateur , par  les  deux  dixaines  du 
multiplicande  , ce  qui  produit  4 centaines  ; on  pofe 
4 à la  colomne  des  centaines. 


I 
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* 4 
i 4 


Quarré  de  4 .......  1 6 

Premier  produit  de  4 20  ...  . S . 

Second  produit  de  10  par  4 . . . . 8 . 


Quarré  de  20 4 . . 

Quarré  de  24 *76 


Cela  fait , il  eft  facile  de  remarquer  que  la  fomme 
576  de  ces  différais  produits  , c’eft-à-dire,  lequarré  , 
de  24,  contient  d’abord  1 6 qui  eft  le  quarré  de  4,  en- 
fuite  deux  produits  de  2opar4;  car  chacun  des. 8 pofés 
à la  colomne  des  dixaines,  eft  le  produit  de  20  par  4. 
Ces  deux  produits,  qui  enfemble  font  16  dixaines  , 
font  la  même  chofe  que  le  produit  du  double  de  20  , 
qui  eft  40  par  4 , c’eft-à-dire  , que  les  deux  produits 
des  deux  parties  de  la  racine.  Cette  même  fomme 
57 6 , contient  aufti  le  quarré  de  20,  qui  eft  400.  Car 
c’eft  ce  quarré  que  repréfente  le  4 , qui  a été  placé  aux 
centaines,  dans  les  differens  produits  de  24 par  4. 
D’où  s’en  fuit  ladémonftration  du  Théorème  que  l’on 
vient  d’étâblir  -,  c’eft-à-dire  , que  le  quarré  d'un  nom- 
bre conjideré , comme  compofé  de  deux  parties  , ejl  égal 
, au  quarré  de  la  première  partie  , &c. 

Elevant  au  quarré  de  la  même  maniéré  tout  autre 
nombre , on  le  trouvera  toujours  compofé  des  mê- 
mes produits , comme  on  peut  encore  le  voir  dans  le 
produit  de  305  par  305  -,  nombre  qu’on  peut con- 
lïderer  compofé  de  300,  & de  5.  Le  quarré  de  ce 
nombre  contient  d’abord  le  quarré  de  5 , qui  eft  25', 
enfuite  , deux  produits  de  300  par  5 , & le  quarré 
de  300,  qui  eft  90000.  Il  en  fera  de  même  de  tous 
les  autres  nombres  qu’on  élevera  au  quarré. 
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3 o f 

3 o 5 

Q narré  de  f . i ; 

premier  produit  de  300  par  5 . 15.. 

Second  produit  de  300  par  5 15., 

Qiiarrè  de  300  ....  . 9 . . . . . 

9 3 o * T. 

Ce  Théorème  peut  ehcore  fe  démontrer  pat  la 
Géorreuie  de  cette  maniéré. 

490.  Soit  une  ligne  droite  quelconque  A B , parta- 
tagée  en  deux  parties  A C & C B , pnfes  à volonté  , 
fur  laquelle  foit  conftruit  le  quarré  A B E D. 

Soit  enfuite  mené  du  point  C,  CF,  parallèle  à 
A D ou  à B E,  & ayant  pris  A G égale  à A C,  &:  mené 
G H,  parallèle  à AB  ou  DE  , on  aura  le  quarré  ABED 
divifé  en  quatre  parties  ; feavoir  A I , qui  eft  le  quarré 
de  la  première  partie  AC  de  la  ligne  A B ; I E , qui 
eft  le  quarré  de  la  fécondé  CB,  I H & F E , de  mê- 
me que  E H étant  égales  à CB  ; & enfin  D I ik  I B , 
qui  font  deux  re&angles  de  la  première  partie  A C 
par  la  fécondé  C B.  Car  G I & DF,  font  chacunes 
égales  à A C à caufe  des  parallèles  AD  &;  CF*, 
C I & B H font  j par  la  même  raifon  , égales  à A G, 
qui  eft  égale  à AC.  G D eft  égal  à BC  : Donc  le 
quarré  d'une  quantité  quelconque , divifée  en  deux 
parties,  contient  le  quarré  de  la  première  partie  ; 
deux  produits  de  la  première  par  la  fécondé  ; plus  le 
quarré  de  la  fécondé.  Ce  qu'il  f ail  oit  démontrer. 

491.  Préfentement  il  faut  remarquer  que  le 
quarré  de  14  , 57 G , étant  partagé  en  tranches  ; fça- 
voir , la  première  à gauche  de  deux  chiffres , & l’au- 
tre d’un  chiffre  -,  le  quarré  de  la  première  partie  1 de 
la  racine  eft  dans  la  première  tranche  de  la  gauche , 
avec  un  refte , Sc  que  les  deux  produits  des  deux  par- 
ties 
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tîes  de  la  racine  20  & 4 , plus  le  quarré  de  4 font 
contenus  dans  le  refte  de  la  première  tranche  5 , joint 
à la  fécondé  , ou  à celle  de  la  droite.  Or  , H l’on  fait 
attention  à la  méthode  dont  on  s’eft  fervie  pour  l’ex- 
traétion  de  la  racine  quarrée  du  nombre  576  *,on  , K„ 
verra  qu’on  a décompoté  ce  quarré , iuivant  l’ordre 
de  fa  compofition  ou  formation. 

Car  après  l’avoir  partagé  par  tranches,  on  à pris 
la  racine  2 du  plus  grand  quarré  4,  contenu  dans  la 
tranche  5 de  la  gauche  , & on  a retranché  ce  quarré 
de  cette  tranche.  On  a doublé  enfuite  le  premier 
chiffre  2 de  la  racine  ; on  l’a  pofé  fous  le  premier 
chiffre  de  la  gauche  de  la  tranche  abbaiffée  , parce 
que  comme  il  doit  y avoir  un  fécond  chiffre  à la  ra- 
cine , le  premier  occupe  la  colomne  des  dixaines.  En 
le  doublant , on  a donc  des  dixaines  qu’il  faut  pofer 
par  conféquent  fous  les  dixaines  du  dividende.  On 
a cherché  par  la  divifion  le  fécond  chiffre  4 , ou  la 
fécondé  partie  de  cette  racine  ; on  a multiplié  par 
cette  fécondé  partie  le  double  4 de  la  première  2 , 
ou  zo  , ce  qui  a donné  les  deux  produits  des  deux 
parties  de  la  racine  ; on  a retranché  ces  deux  pro- 
duits du  refte  de  la  première  tranche  , joint  à la  fé- 
condé; on  a auffi  retranché  de  cette  meme  quantité 
le  quarré  16  delà  fécondé  partie  4,  puifqu’on  a pofé 
4 fous  le  dernier  chiffre  de  la  tranche  de  la  gauche  , 

&c  qu’on  a regardé  comme  un  feul  divifeur  le  dou- 
ble du  premier  chiffre  de  la  racine , plus  le  fécond 
chiffre  4.  D’où  il  fuit , que  le  nombre  24  , trouvé 
par  la  méthode  preferite , eft  la  racine  quarrée  du. 
propofe  576. 

Remarque. 

492.  Le  même  raifonnement  qu’on  vient  de  faire 
peut  s’appliquer  à tout  autre  nombre  que  576, 

Tome  II.  B 


Digitized  by  Google 


*8  La  GEOMETRIE 

compofé  d’un  plus  grand  nombre  de  tranches. 

Suppofant  qu’il  y ait  3 tranches  dans  un  nombre 
propolé  ; 011  extrait  d’abord  la  racine  du  plus  grand 
quarré  contenu  dans  la  première  tranche  à gauche; 
on  double  le  premier  chiffre  trouvé  de  la  racine,  & 
on  cherche  par  fon  moyen  le  fécond  chiffre , ou  la 
fécondé  partie  de  la  racine  : Par  cette  fécondé  par- 
tie , on  multiplie  le  double  du  premier  chiffre  , plus 
le  fécond  chiffre  , &c  ces  produits  étant  retranchés  de 
la  fécondé  tranche  & du  refie  de  la  première  , on  a, 
l'uivant  ce  qu’on  vient  de  prouver  , la  racine  du  plus 
grand  quarré  contenu  dans  les  deux  premières  tran- 
ches du  nombre  propofé.  Or , fi  on  confidere  en- 
fuite  cette  racine  , compofée  de  deux  chiffres , com- 
me celle  de  la  première  partie  du  nombre  donné, 
on  trouvera  dans  cette  fuppofition  la  fécondé  partie 
ou  le  troifiéme  chiffre  de  la  racine  de  la  même  ma- 
niéré qu’on  a trouvé  le  fécond.  On  trouveroit  de 
même  le  quatrième  8c  le  cinquième , &c.  s’il  y avoir 
plus  de  trois  tranches.  Donc  l’opération  preferite 
fait  trouver  la  racine  quarrée  de  tout  nombre  pro- 
pofé , lorfqu’il  eft  quarré  , ou  celle  du  plus  grand 
quarré  contenu  dans  ce  nombre , lorfqu’il  n’eft  pas 
:jn  quarré  exaét,  c’eft-à-dire , lorfqu’il  y a un  refte 
dans  l’opération. 

On  peut  encore  démontrer  l’opération  preferite 
pour  extraire  la  racine  quarrée  d’un  nombre  qui  a . 
trois  tranches,  par  ce  Théorème. 

THEOREME  III. 

493.  Que  le  quarré  d un  nombre  , dont  la  racine  a. 
trois  chiffres  ou  trois  parties  , ejl  égal  au  quarré  de  la 
première  partie  , plus  à deux  produits  de  la  première 
par  la  fécondé  , au  quarré  de  cette  fécondé  ; plus  à deux 
produits  des  deux  premières  parties  de  la  racine  par  la 
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troifiéme } &plus  enfin  au  quarré  de  cette  troifiéme  partie. 

On  démontre  ce  Théorème  par  la  formation  d’un 
quarré  dont  la  racine  a trois  chiffres. 

Soit,  par  exemple,  543  à élever  au  quarré. 

On  fera  autant  de  produits  particuliers  , qu’il  y a 
de  chiffres  à multiplier  enfemble  , ainfi  qu’on  l’a  ex- 
pliqué N.  489,  & qu’on  le  voit  dans  l’exemple  figuré. 

On  aura  alors  au  dernier  rang  du  bas  de  l’opéra- 
tion 25  . . . .ou  250000  , qui  eft  le  quarré  de  la 
première  partie  500.  On  trouve  au-deifus  le  pro- 
duit 20  . . . ou  20000  , qui  eft  le  produit  de  5 00  par 
40  , c’eft-à-dire , de  la  première  partie  par  la  fécon- 
dé. Enfuite  en  remontant  on  a 15  ..  ou  1500,  qui 
eft  le  produit  de  la  première  partie  50c,  par  la  troi- 
ficrne  5.  Puis  au-deffus  le  produit  20  . . . ou  2©cco , 
qui  eft  encore  un  produit  de  la  première  partie  500» 
par  la  fécondé  4c.  Enfuite  fe  trouve  1 6 . . ou  1600 , 
qui  eft  le  quarré  de  la  fécondé  partie  40.  On  trouve 
après  12.  ou  1 20  , qui  eft  un  produit  de  la  fécondé 
partie  40 , par  la  troifiéme  3 . Au-deifus, un  autre  pro- 
duit de  la  première  partie  500  , par  la  troifiéme  3. 
Puis  un  produit  de  40  par  3,  8c  enfin  le  quarré  de  3. 


5 4 5 

f 4 i 


Quarré  de  la  troifiéme  parlée  3 

• • 

• • 

• 9 

C.  P",  produit  de  la  idt.  40  ,par  la  }me.  3,  . . 

• • 

. I 

2 . 

B.  Per.  produit  delà p*c, partie  joo  , par  la  3 me  3. 

• • 

1 5 

• • 

C.  Second  produit  delà  fécondé  40  , parla  3 . 

• • 

. 1 

2 . 

Quarré  de  la  fécondé  partie  40  ....... 

• • 

1 G 

• • 

A.  P". produit  delapre.  joo  , parla  i de.  40  . . . 

. 2 

0 . 

• • 

B.  Second  produit  de  la  pr‘.  500 , par  la  y»e.  3.  . 

1 5 

• • 

A.  Second  produit  de  la  pre.  ^00 , par  laide.  40  . . 

. 2 

0 . 

• • 

Quarré  de  la  première  partie  500 

1 S 

• • 

* * 

Quarré  de  5 43  . . . 

1 9 
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4 9 
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Si  on  obferve  tous  ces  produits  particuliers  , & 
qu’on  marque  d’une  même  lettre  ceux  qui  font  formés 
des  mêmes  parties  de  la  racine  , ainfi  qu’on  l’a  fait 
dans  l’exemple  figuré  , on  verra  alors  évidemment, 
que  le  quarré  total  de  543  , c’eft>à-dire  294849  , eft 
compolé  du  quarré  de  500,  première  partie  de  la 
racine  3 de  deux  produits  A & A de  la  première  par- 
tie 500  , parla  fécondé  40  •,  du  quarré  1600  de  cette 
fécondé  partie.  Plus  des  deux  produits  B , B & C,  C , 
des  deux  premières  parties  de  la  racine  500  & 40  , 
par  latroifiéme  3 , & enfin  du  quarré  9 de  cette  troi- 
fiéme partie, ce  qui  donne  la  démonftration  du  Théo- 
rème propofé. 

Corollaire. 

494.  Si  l’on  additionne  enfemble  tous  ces  diffé- 
rais produits  dans  l’ordre  qui  leur  convient  par  rap- 
port à leur  valeur  , &fi  l’on  partage  le  quarré  294849 
en  tranches  à l’ordinaire  de  deux  en  deux  .chiffres  , 
on  verra 

495.  i°.Quc  la  première  tranche  à gauche  19  (qui 
vaut  190000  ) contient  le  quarré  2 5 ou  2 50000  de  la 
première  partie  500. 

49<j.  2 ‘•'.Que  l’excès  de  cette  tranche,  fur  le  quarré 
de  la  première  partie  , joint  à la  tranche  fuivante  , 
contient  deux  produits  10000  de  la  première  partie 
de  la  racine  par  la  fécondé  , plus  le  quarré  de  cette 
fécondé  partie  3 

497.  Et  30.  que  le  furplus  de  cette  fécondé  tran- 
che , joint  à la  troifiéme  , contient  deux  produits  des 
deux  premières  parties  de  la  racine  parla  troificme, 
ôc  plus  le  quarré  de  cette  troifiéme. 

D’où  il  fuit , 

498.  Qu’après  avoir  trouvé  les  deux  premières 
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parties  de  la  racine,  contenues  dans  les  deux  pre- 
mières tranches  du  quarte  , il  faut  les  doubler  pour 
avoir  un  divifeur  qui  lerve  à trouver  latroifieme; 
car  le  double  de  ces  deux  parties  multiplie  par  la 
troifiéme  , donne  évidemment  les  deux  produits  de 
chacune  de  ces  parties  par  la  troifiéme  : Donc  en  re- 
tranchant du  relie  de  la  fécondé  tranche  , joint  à la 
troifiéme  , le  produit  du  double  des  deux  premières 
parties  par  cette  troifiéme  , de  même  que  fon  quatre, 
on  retranche  de  ce  relie  , les  derniers  produits  qui 
lui  relient  des  premières  parties  par  la  troifiéme  , ÔC 
le  quarré  de  cette  troifiéme  : Donc  l’opération  pref- 
crite  pour  l’extraélion  de  la  racine  quarrée  fait  trou- 
ver les  trois  parties  de  cette  racine , lorfque  le  quarré 
a trois  tranches.  C.  q.  f.  d. 

499.  On  démontrera  par  la  même  méthode , que 
fi  un  nombre  propofé  pour  en  extraire  la  racine 
quarrée  a 4 tranches  , c’elt-à-dire  , que  fi  fa  racine 
a 4 chiffres*,  que  le  relie  de  la  troifiéme  tranche,  *n».4S8. 
joint  à la  quatrième,  contiendra  deux  produits  des 
trois  premières  parties  par  laquatriéme,plus  le  quarré 
de  cette  quatrième.  Que  s’il  a cinq  tranches , le  relie 
de  la  quatrième  tranche , joint  à la  cinquième  , con- 
tiendra deux  produits  des  quatre  premières  parties 
de  la  racine  par  la  cinquième  , & plus  le  quarré  de 
cette  cinquième.  Et  ainfi  de  fuite  desautres  nombres 
qui  auront  plus  de  cinq  tranches. 

Moyen  d'approcher  autant  quon  le  voudra  des  raci- 
nes quarrées  des  nombres  qui  ne  font  pas  des  quarrés 
parfaits . 

REGLE  GENERALE. 

500.  Il  faut  ajouter  au  nombre  propofé  autant 
de  zéro  en  nombre  pair  qu’on  le  voudra  , négliger 
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ce  qui  reftera  après  l’extraétion  de  la  racine , Sc  di- 
vifer  cette  racine  par  l’unité , fuivie  de  la  moitié  du 
nombre  des  zéros  qu’on  aura  ajoutés  au  dividende  de 
la  racine. 

Par  exemple  , lî  on  a ajouté  quatre  zéros  , on  di- 
vifera  la  racine  par  io„  c’eft-à-dire  par  l’unité,  fui- 
vie de  deux  zéros.  Si  on  en  a ajouté  6 3 on  divifera 
la  racine  par  1000  , Sc  ainfi  de  fuite. 

Application  de  cette  Réglé  à un  exemple . 

501.  Soit  le  nombre  45  , dont  il  faut  extraire  la 
racine  quarrée.  Cette  racine  eft  plus  grande  que  6 , 
car  G fois  C>  font  }G,  nombre  qui  eft  plus  petit  que 
45.  Et  elle  eft  moindre  que  7,  parce  que  7 fois  7 font 
49  , nombre  plus  grand  que  45.  Ainfi  la  racine  du 
nombre  45  eft  néceflairemcnt  entre  6 & 7.  Pour  en 
approcher  , j’ajoute  au  nombre  45 , quatre  zéros , ce 
qui  donne  le  nombre  450000,  dont  j’extrais  la  ra- 
cine quarrée  à l’ordinaire  , & je  trouve  pour  la  ra- 
cine de  ce  nombre  670,  qui  étant  divilé  par  100 
donne  fix  entiers,  plus  la  fraéfcion^^,  & cette  ra- 
cine ne  différé  pas  de  la  vraie,  d’un  centième.  Car 
fi  au  lieu  du  zéro  qui  occupe  la  première  colomne  de 
ladroitedela  racine,  on  avoir  pofé  1 , on  auroit  eu 
le  divifeur  1341  plus  grand  que  le  dividende  1100, 
par  conféquent  on  n’auroit  pû  l’en  retrancher. 

Si  au  lieu  de  quatre  zéros  on  en  avoit  ajouté  fix, 
on  auroit  eu  un  nombre  qui  n’auroit  pas  différé  de 
la  vraie  racine  de  la  millième  partie  de  l’unité,  &c 
de  la  dix  millième , fi  on  lui  en  avoit  ajouté  8 , &:c. 
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Démonstration  de  la  méthode  d'approximation 
des  Racines  quarrées. 

50a.  Cette  démonftration  confifte  à faire  remar- 
quer , que  fi  on  multiplie  le  quarré  d'un  nombre  par  le 
quarré  d'un  autre  , la  racine  du  premier  fera  multipliée 
par  celle  du  fécond. 

Soit , par  exemple , le  nombre  quarré  363  je  dis 
que  fi  on  le  multiplie  par  1 00,  autre  nombre  quarré  , 
fa  racine  qui  eft  6 , fera  multipliée  par  celle  de  100 , 
qui  eft  1 o. 

Car  le  quarré  56  eft  le  produit  de  6 par  6 , & le 
quarré  x 00 , celui  de  1 o par  1 o -,  mais  Ci  on  multiplie 
3 6 par  100  , il  eft  évident  que  c’eft  la  même  chofe 
que  de  multiplier  enfemble  6 >6  , 10  & 10,  ou  6 , 
plus  1 o par  d , plus  1 o , c’eft-à-dire  1 6 par  1 6 : Donc 
dans  le  produit  de  3 par  100  , la  racine  6 du  pre- 
mier quarré  eft  multiplié  par  celle  du  fécond  qui 
eft  10. 

Préfentement  fi  l’on  fait  attention  qu’en  ajoutant 
deux  zéros  à un  nombre , on  le  multiplie  par  100*, 
& par  10000  fi  on  lui  en  ajoute  4,  Sec.  on  verra 
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qu’ayant  ajouté  quarte  zéros  au  nombre  45  , ên  a 
multiplié  fa  racine  par  1005  donc  on  l’a  rendue  cent 
fois  plus  grande  : Donc  pour  en  avoir  la  jufte  valeur, 
ii  faut  ladiviferpar  i©o. 

-Cette  démonftration  peut  s’appliquer  également  à 
toutes  les  autres  quantités  de  zéros , qu’on  ajoutera  en 
nombre  pair  aux  nombres  dont  on  voudra  avoir  une 
racine  qui  différé  peu  de  la  vraie. 

Remarque. 

50$.  On  obfervera  ici  que  lorfqu’un  nombre  en- 
tier n’a  pas  pour  fa  racine  un  autre  nombre  aufli  en- 
tier , il  n’a  pas  non  plus  pour  fa  racine  une  fraCtion  , 
c’eft-à-dire  , qu’aucune  fraCtion  multipliée  par  elle- 
même  ne  produira  ce  même  nombre  entier.  On  ne 
démontrera  point  ici  cette  vérité  , parce  qu’elle  dé- 
pend de  plufieuri  proportions  préliminaires  , dont 
on  n’a  pas  encore  parlé  ; mais  on  peut  en  donner  une 
preuve  de  fait.  C’eft  que  fi  l’on  prend  un  nombre 
quelconque , comme  45  , qui  n’eft  pas  un  nombre 
quarré , & dont  la  racine  efl  entre  6 Sç  7 ; plus  on 
ajoutera  de  zéros  à 45  , & plus  on  aura  un  nombre 

Î»our  racine  qui  approchera  de  la  vraie  , mais  qui  ne 
e fera  jamais  exactement , attendu  qu’il  y aura  tou- 
jours un  refte  dans  la  derniere  opération,  Ce  qui  fait 
voir  que  la  racine  multipliée  par  elle-même,  ne  fera 
jamais  le  nombre  donné , augmenté  des  zéros  qu’on 
lui  a ajoutés  , puifqu’il  s’en  faudra  le  refte  de  la  der- 
niere opération  : Donc  la  racine  trouvée  ne  fera  pas 
la  racine  exaCtç  de  ce  nombre.  On  en  donnera  une 
démonftration  plus  exaéte  à la  fin  du  Livre  fuivant. 

f)c  V Extraction  des  Racines  quarrtes  des  fractions . 

504.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  d’une  frac- 
tion, il  faut  la  réduire  à fes  moindres  termes,  & ex- 
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traire  enfuite  la  racine  quarréc  de  l’un  & de  l’autre, 
ce  qui  donnera  une  nouvelle  fraction , qui  fera  la 
racine  de  la  propofée. 

Par  exemple,  pour  tirer  la  racine  quarrée  de  ÿy  , 
je  la  réduis  a abord  à les  moindres  termes  f , & ti- 
rant la  racine  quarrée  du  numérateur  & du  dénomi- 
nateur , j’ai  la  nouvelle  fraétion  y , qui  eft  la  racine 
de  la  propofée  ÿy  ou  f . La  preuve  s’eft  fait  comme 
dans  les  nombres  entiers,  c’eft-à-dire,  en  multipliant 
la  racine  par  elle-mcme. 

S’il  falloir  extraire  la  racine  quarrée  d’un  nombre 
entier,  accompagné  de  fraétion  , comme  de  G ~ , il 
faudroit  réduire  l’entier  en  fraction  en  le  multipliant 
par  4,  & l’on  auroit  y*  égale  à 6 , & ajoutant  ^ à 
~ on  auroit  ~ égale  au  nombre  propofé  j donc  la 
racine  eft  y. 

505.  Si  le  numérateur  8c  le  dénominateur  de  la 
fraétion  propofée  ne  font  pas  desquarrés  parfaits  ( la 
fraétion  étant  réduite  à fes  moindres  termes  ) il  faut 
trouver  la  racine  approchée  de  chacun  de  fes  ter- 
mes , comme  on  vient  de  l’enfeigncr  * , 8c  l’on  aura  » K<*.  5C0, 
une  fraétion  qui  approchera  de  la  vraie  racine  au- 
tant qu’on  le  voudra. 


Ufages  de  la  racine  quarrée  pour  la  formation  des 
Bataillons  quarrés. 

506.  Outre  les  ufages  delà  racine  quarrée  dans  la 
Géométrie  , elle  fert  aufti  à la  formation  des  Batail- 
lons quarrés  ; c’eft  ce  qu’on  va  expliquer  en  peu  de 
mots. 

507.  On  fçait  i°.  qu’un  Bataillon  eft  un  Corps 
de  troupes,  fervant  ou  combattant  à pied. 

508.  2°.  Que  tout  Corps  de  troupes  rangé  pour 
combattre  ou  pour  l’exercice  militaire  , eft  compofc 
de  rangs  8c  de  fies. 
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509.  Que  le  rang  eft  une  fuite  de  Soldats  rangés 
à côté  les  uns  des  autres  fur  la  même  ligne  droite , Sc 
faifanr  face  vers  le  même  côté. 

5 10.  Que  les  files  font  plufieurs  Soldats  placés  les 
uns  derrière  les  autres,  aufn  fur  la  même  ligne  droite, 
de  maniéré  que  chaque  file  foit  perpendiculaire  au 
rang  où  elle  commence  , & à celui  où  elle  fc  ter- 
mine. 

5 1 1 .  Cela  pofé,  un  Bataillon  quarré  eft  celui  dont  le 
nombre  d’hommes  de  chaque  rang  eft  égal  à celui  de 
chaque  file.  Ainfi  s’il  y a huit  hommes  dans  un  rang , 
il  y en  aura  un  pareil  nombre  dans  la  file  : Comme 
toutes  les  files  dans  l’arrangement  ordinaire  des  trou- 
pes font  perpendiculaires  aux  rangs  j il  eft  évident 
que  lorfque  les  rangs  font  égaux  aux  files , le  Ba- 
taillon eft  alors  un  quarré  d’hommes. 

511.  D’où  il  fuit , que  lorfqu’un  nombre  d’hom- 
mes eft  donné  pour  en  faire  un  bataillon  quarré , il 
ne  faut  qu’en  extraire  la  racine  quarrée  , & que  cette 
racine  eft  le  nombre  d’hommes  de  chaque  côté  du 
Bataillon. 

513.  Soit  donc  le  nombre  donné  de  1 100  hom- 
mes, dont  on  veut  faire  un  Bataillon  quarré.  Il 
faut  extraire  la  racine  quarrée  de  izoo  , laquelle 
fera  trouvée  de  34,  avec  le  relie  44.  Otant  donc  de 
1100,  44  , il  reliera  1156  hommes  pour  former  le 
bataillon  quarré  , dont  chaque  côté  fera  de  34  hom- 
mes. A l’égard  des  44  hommes  reliant , on  peut  les 
employer  ailleurs , ou  les  placer  dans  les  environs  du 
Bataillon. 
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5 ï 4.  Un  pareil  Bataillon  efl:  appelle  à centre  plein  * ; 
ceux  de  cette  efpece  étoient  les  feuls  en  ufage  avant 
le  dernier  fiecle  ■,  mais  depuis  on  les  a fait  pluscom- 
munément  à centre  vuide.  On  prétend  que  le  Prince 
de  NaJJau  a été  un  des  premiers  qui  s’en  foit  fervi. 

515.  Le  Bataillon  quarré à centre  vuide  (a)  n’a  pas 
plus  de  difficulté  dans  fa  formation  , que  celui  à cen- 
tre, plein.  Un  exemple  fuffira  pour  en  donner  une 
idée. 

5 1 6.  Soit  un  nombre  d’hommes  quelconque , com- 
me 1 200  , dont  on  veut  faire  un  Bataillon  quarré  à 
centre  vuide  , de  maniéré  que  le  côté  du  quarré  vui- 
de ait , par  exemple  , douze  hommes. 

517.  Il  faut  retrancher  deux  unités  du  nombre  12, 
parce  que  le  côté  du  quarré  vuide  , s’il  étoit  rempli 

d’hommes , 

* Cette  forte  rie  Bataillon  cft  peu  d’ufage  dans  la  tachque  ou 
l’arrangement  aéhiel  des  troupes.  M.  le  Chevalier  de  Folard  cft: 
prefque  le  feul  des  Militaires  qui  en  penfe  avantageufement.  Il 
paroît  affez  généralement  méprifé  des  autres.  i°.  Parce  que  le 
feu  de  l'ennemi,  principalement  celui  du  canon,  y peut  faire  un 
très-grand  défordre.  Et  i®.  Parce  que  les  Soldats  du  centre  du 
bataillon  ne  peuvent  fe  fervir  que  très- difficilement  de  leur  feu 
contre  l’ennemi. 

(a)  Ce  Bataillon  efb  fort  renommé  & fort  en  ufage.  Il  prefentc 
également  à "ennemi  des  Soldats  de  tous  cotés. 

c» 
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d’hommes , en  contiendroic  deux  de  moins  que  le 
dernier  rang  intérieur  de  la  partie  du  quarré  qui  eft 
remplie.  Otant  donc  a de  iz  , il  relie  10,  qu’il 
faut  quarrer  , & l’on  aura  i oo  , que  l’on  ajoutera  au 
nombre  donné  i zoo.  Ces  deux  nombres  ajoutés  en- 
femble  donneront  i 300 , dont  on  extraira  la  racine 
quarrée , qu’on  trouvera  ctre  36.  Il  reliera  quatre 
hommes  qu’on  pourra  placer  dans  le  centre  du  Ba- 
taillon. 

f Racine . 
r *3 1 b ô ^ ) 6. 


4.0  o 

6 6 


Rejle  - 4. 


518.  Préfentement  pour  former  le  Bataillon,  je 
eonfidere  que  s’il  étoit  plein  , &c  qu’il  fût  de  1300 
hommes  , toutes  les  files  & tous  les  rangs  feroient 
de  36  hommes  : Mais  il  doit  y avoir  un  vuidedans 
le  milieu  du  Bataillon  de  1 o hommes  -,  donc  dans  cet 
endroit  les  files  n’auront  que  z 6 hommes,  c’eft-i- 
dire  3 6 moins  10.  Mais  ces  dix  hommes  doivent  di- 
minuer également  les  demi-files  * du  milieu  ; elles 
n’auront  donc  chacune  que  1 3 hommes.  D’où  il 
fuit , que  dans  cet  exemple  il  n’y  aura  dans  le  Ba- 
taillon que  13  rangs  de  3 6 hommes,  à commencer 
de  la  tête  Sc  de  la  queue  du  Bataillon , 8c  de  la  droite 
à la  gauche.  Arrangeant  ainfi  le  Bataillon  , il  reliera 
le  vuide  demandé  *,  & alors  chaque  côté  du  quarré 
intérieur  fera  de  douze  hommes  , c’ell-à-dire , de 

* C'cfl  ainfi  qu’on  appelle  la  moitié  d’une  file. 
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deux  hommes  de  plus  à chaque  côté , que  le  côté  i o 
n’en  a. 

5 1 9.  Pour  la  preuve,  il  fuffit  de  confiderer  qu’ayant 
ajouté  au  nombre  propofé  le  nombre  d’hommes 
qu’occuperoit  l’efpace  qu’on  veut  laiftèr  vuide  dans 
le  Bataillon  , on  peut  alors  regarder  le  nombre  pro- 
pofé , augmenté  de  ce  dernier , comme  le  nombre 
d’hommes  dont  il  faut  extraire  la  racine  quarrée  ; la- 
quelle racine  donnera  le  nombre  des  hommes,  des 
rangs  , & des  files  d’un  telquarré  : Or,  retranchant 
vers  le  milieu  le  nombre  qu’on  a ajouté  à chaque 
file  , il  reliera  pour  le  Bataillon  , difpofé  en  quarré, 
le  nombre  d’hommes  qui  avoit  été  d’abord  propofé. 
Ce  qui  eft  évident. 

5 20.  On  peut  par  cette  même  méthode  , lors- 
qu'un nombre  d’hommes  eft  donné  , en  former  un 
bataillon  quarré  qui  paroifte  d’un  bien  plus  grand 
nombre  d’hommes.  Car  fi  l’on  a , par  exemple,  1 200 
hommes  dont  on  veuille  former  un  bataillon  quarré 
qui  paroifte  de  3 000  , on  extraira  la  racine  quar- 
rée de  ce  dernier  nombre , laquelle  fera  trouvée 
de  54  avec  un  refte  84  qu’on  peut  négliger.  Ce  nom- 
bre feroit  celui  des  hommes  de  chaque  rang  5c  de 
chaque  file  d’un  bataillon  quarré  à centre  plein  de 
3000.  Mais  comme  on  a ajouté  1800  hommes  au 
nombre  donné  1 200  , il  faut  retrancher  du  dedans 
de  l’intérieur  du  bataillon  l’efpacc  qu’occuperoient 
ces  1800  hommes.  Pour  cela  ,il  faut  extraire  la  ra- 
cine quarrée  de  1800,  laquelle  eft  42.  Ceft  le  nom- 
bre d’hommes  qu’il  faut  retrancher  des  files  du  mi- 
lieu du  Bataillon  plein.  Ces  files  font  de  54  , défi- 
quelles  ôtant  42  , il  refte  1 2 , dont  la  moitié  G eft  le 
nombre  des  rangs  de  la  tête  &de  la  queue  du  Batail- 
lon , de  même  que  de  ceux  de  la  droite  6c  de  la  gau- 
che. Ainfi  par  cette  formation,  les  1200  hommes 


Digitized  by  Google 


jo  LaGeometrîê 

donnés  occuperont  l’efpace  d’un  Bataillon  à centre 
plein  de  3000  , & ils  feront  rangés  fur  6 de  hauteur 
ou  de  files , fur  chaque  côté  du  Bataillon. 

R E M A R Q_  V E» 

5 z i . Comme  on  n’a  pas  deffein  de  traiter  dans  cet 
ouvrage  , de  la  formation  des  troupes , on  ne  parlera 
pas  de  la  manière  de  changer  un  Bataillon  ordinaire, 
c’eft-à-dire  celui  qui  eft  en  redangle  , en  bataillon 
quarré  , fans  le  rompre.  On  renvoyé  pour  ce  mou- 
vement au  Traite  de  £ Art  de  la  Guerre , par  feu  M.  le 
Maréchal  de  Puyfegur.  On  trouvera  dans  cet  ouvrage 
les  principes  des  évolutions  ou  des  mouvemens  des 
troupes  , expliqués  avec  tout  le  détail  nécclTaire  pour 
en  donner  une  parfaite  intelligence.  On  obfervera 
feulement  ici  que  la  fcience  des  évolutions  eft  abfo- 
lument  utile  à tous  les  Officiers , Sc  qu  elle  peut  s ac- 
quérir très  - facilement  à l’aide  d’un  peu  de  Géo- 
métrie. 


I I. 

De  l'Extraction  de  la  Racine  cube. 

511.  T Ec«i«  d’un  nombre  eft  le  produit  du  quarré 
I ^ de  ce  nombre  par  lui-même  » ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe , par  la  racine  de  fon  quarré.  Ainfi  le 
cube  de  8 eft  le  produit  du  quarré  de  8 , qui  eft  64  par 
le  nombre  8 , lequel  produit  eft  51a. 

513.  On  appelle  racine  cube  ou  cubique  le  nombre 
qui  a fervi  À former  le  cube  : Ainfi  dans  l’exemple 
qu’on  vient  de  donner , 8 eft  la  racine  cube  de  5 1 z. 

5 2 4.  Il  fuii  de-là,  que  la  formation  du  cube  ou  d’un 
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nombre  cubique  eft  aifée,puifqu’il  ne  s'agit  que  d’une 
multiplication  réitérée.  Mais  lorfqu’un  nombre  eft 
donné  comme  nombre  cubique  , & qu’il  faut  en  cher- 
cher la  racine  , c’eft-à-dire  , un  nombre  dont  le 
quarré  multiplié  par  fa  racine  faire  ce  nombre,  il  y 
a beaucoup  plus  de  difficulté. 

515.  On  procédera  dans  cette  opération  comme 
dans  celle  de  l’extra&ion  de  la  racine  quarrée , c’eft- 
à-dire, qu’on  donnera  d’abord  la  pratique  de  l’opéra- 
tion, enfuite  dequoi  on  en  démontrera  les  principes. 

516.  Avant  de  commencer  l’extraétion  de  la  ra- 
cine cube,  il  faut  fçavoirpar  cœur  le  cube  des  neuf 
premiers  chiffres , 1,1,  3,4,  5 , 6,  7,  8 & 9. 
Pour  qu’on  puilfe  les  apprendre  plus  aifément , on 
les  met  ici  fous  leur  racine. 


Ruoines. 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Cubes. 

I 

8 

27 

64 

I2S 

21 6 

343 

5 12 

729 

Suppofant  à préfent  qu’il  faille  extraire  la  racine 
cube  d’un  nombre  quelconque,  comme  277 167808. 

527.  i°.  On  le  partagera  d’abord  en  tranches  de 
3 en  3 chiffres,  en  commençant  par  la  droite  &c  allant 
vers  la  gauche.  La  derniere;à  gauche  en  contiendra 
1 ou  1 , ou  3 , fuivant  le  nombre  des  chiffres  du  nom- 
bre donné  : Dans  cet  exemple  , cette  derniere  tran- 
che a trois  chiffres.  On  tirera  enfuite  un  petit  arc 
vers  la  droite  du  nombre  donné,  pour  féparer  les 
chiffres  du  quotient  ou  de  la  racine  des  chiffres  du 
nombre  propofé. 

528.  i°.  On  obfervera  que  la  racine  a toujours 
autant  de  chiffres  qu’il  a de  tranchesdans  le  nombre 
propofé. 


Digitized  by  Google 


y** 


i LaGeometrii 


jip'.  j°.  Pour  trouver  le  premier  chiffre  de  la 
racine,  on  prend  la  racine  du  plus  grand  cube,  con- 
tenu dans  la  première  tranche  à gauche  ,c’eft-à-dire, 
dans  cet  exemple  , du  nombre  177.  Le  plus  grand 
cube  contenu  dans  ce  nombre  eft  116  , dont  la  ra- 
cine eft  G , qu’on  pofe  au  quotient  ; le  cube  a 1 6 fe 
pofe  fous  les  trois  chiffres  de  cette  première  tran- 
che ; on  le  fouftrait  enfuite  des  chiffres  de  cette 
tranche  , & on  écrit  deffous  le  rcfte  G 1 , comme  on 
le  voit  dans  l’exemple. 

uo.  40.  On  aboaiftc  la  fécondé  tranche  167  à 

côté 
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Cote  du  refte6i  , ce  qui  donne  le  nombre  61,1671 
Enfuice  pour  trouver  le  fécond  chiffre  de  la  racine  s 
en  quarre  le  premier  6 , ce  qui  donne  36  , qu’on 
multiplie  par  trois,  & l’on  a 108,  qui  fervira  de 
divifeur  au  nombre  61,167  , c’eft -à-dire  , au  refte  de 
la  première  tranche,  joint  avec  la  fécondé. 

531.  On  pofera  le  divifeur  ic8  fous  61,167  de 
feaniere  que  le  chiffre  8 des  unités  foit  placé  fous  le 
chiffre  1 des  centaines  de  la  fécondé  tranche , où 
dans  la  troiliéme  colomne  du  dividende  6 1 ,1 67  , 
& les  autres  fous  les  chiffres  du  premier  refte,  fuivant 
leur  ordre  numérique  , en  allant  vers  la  gauche. 

531.  Cela  fait  j on  cherchera  combien  le  divi- 
dende 61,167  contient  le  divifeurio8  : Mais  il  faut 
oblerver  qu’//  doit  contenir  non-feulement  le  produit 
du  fécond  chiffre  de  la  racine  par  1 08  » mais  encore  le 
quarre  de  ce  fécond  chffre  multiplié  par  le  triple  du 
premier  j 6*  plus  le  cube  du  même fécond  chffre.  je  fup- 
pofe  5 , c’eft-à-dire,  que  comme  dans  la  divifion  or- 
dinaire , je  dis  -,  En  6 combien  de  fois  1 , & que  j’é- 
cris 5 au  qüorient. 

Pour  m’affurerquecè  chiffre  e,ft  celui  que  je  cher- 
che , ou  qu’il  eft  le  fécond  de  la  racine  , je  multi- 
plie d’abord  108  par  5 , ce  qui  donne  540  pour  pro- 
duit •,  enfuite  fon  quarré  15  par  le  triple  du  nom- 
bre 6 , premier  chiffre  de  la  racine  , c’eft-à-dire  par 
1 8 , ce  qui  me  donne  le  produit  450,  que  je  pofe 
fous  le  premier  produit  540  , en  l’avançant  d'une 
Colomne  vers  la  gauche  , de  maniéré  que  le  premier 
chiffre  zéro  foit  dans  la  colomne  des  dixaines  du 
dividende  61,167.  Je  pofe  suffi  le  cube  de  j , qui 
eft  115  fous  le  fécond  produit  450,  mais  de  façon 
que  le  chiffre  5 des  unités  de  ce  cube  foit  dans  la  co- 
lomne des  unités  du  dividende,  & les  autres  dans 
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les  autres  colonines  en  allant  vers  la  gauche , & fui- 

vant  leur  ordre  numérique. 

Il  faut  après  cela  additionner  les  trois  produits 
540, 450,  & 125,  obfcrvanr  que  le  premier. 54 o 
vaut  54000  dans  les  colomnes  où  il  eft  pofé  , quels 
fécond  450,  vaut  4500,  & le  dernier  feulement 
125  , parce  qu’il  occupe  les  trois  dernières  colomnes 
du  dividende  61,16-7.  L’addition  de  ces  produits 
donne  5 862  5 , moindre  que  le  dividende  61 , \6~j  \ 
ainfi  il  peut  en  être  fouftrair.  Faifant  la  fouftraétion , 
c’eft-à-dire,  ôtant  du  dividende  61,167,  le  nombre 
58625  , on  alerefte  2542. 

533.  Cette  opération  fait  voir  que  le  fécond  phif- 
fre  de  la  racine  eft  5.  Car  fi  on  avoit  fuppofé  qu’il 
eût  été  6 , en  formant  avec  6 les  differens  produits 
qu’on  vient  de  faire  avec  5 & de  la  même  manière , 
la  fomme  de  ces  produits  auroit  été  plus  grande  que 
le  dividende  61,1673  ainfijils  n’auroient  pu  en  être 
retranchés  , ce  qui  auroit  fait  voir  que  6 étoit  trop 
grand. 

5 34.  Pour  trouver  le  troifiéme  chiffre  de  la  racine 
ou  celui  des  unités,  on  abbaifTera  la  troifiéme  tran- 
che 808  à côté  du  dernier  refte  2542  , tk  l’on  aura 
2542,808  pour  le  nombre  fur  lequel  il  refte  à 
opérer. 

On  quarre  à part  le  nombre  65  , valeur  des  deux 
premières  parties  de  la  racine , on  multiplie  leur 
quarré  4225  par  3 , & on  pofe  le  produit  12675 
fous  le  dividende,  en  l’avançant  de  deux  colom- 
nes vers  la  gauche  , enforte  que  le  chiffre  5 des  uni- 
tés de  ce  produit,  foit  fous  le  chiffre  8 des  centai- 
nes du  dividende  , & les  autres  en  allant  vers  la  gau- 
che , fuivant  leur  ordre  numérique. 

On  cherche  enfuite  combien  le  chiffre  2 , le  plus 
élevé  du  dividende  , ou  le  premier  de  la  gauche , 
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contient  le  premier  1 de  la  gauche  du  divifeur.  On 
fuppofe  , dans  cet  exemple  , qu’il  le  contient  deux 
fois , ou  que  2 eft  le  troiliéme  chiffre  de  la  racine.  On 
pofera  donc  a à la  racine  , & encore  fous  le  chiffre 
$ , qui  eft  le  premier  de  la  droite  du  divifeur.  On 
multipliera  le  divifeur  par  1,  & l’on  aura  le  produit 
15350.  Il  faut  enfuite  quarrer  le  chiffre  1 , multi- 
plier fon  quarré  4 par  3 , de  le  produit  1 2 par  la  va- 
leur des  deux  premiers  chiffres  de  la  racine , c’eft-à- 
dire  par  65  , ce  qui  donnera  le  produit  780  , qu’on 
pofera  fous  le  precedent,  en  l’avançant  feulement 
d’une  colomne  vers  la  gauche  , c’eft-à-dire  , enforte 
que  le  premier  chiffre  zéro  de  ce  produit , foit  dans 
la  colomne  des  dixainesdu  dividende  , & les  autres 
fuivantleur  ordre  numérique  en  allant  vers  la  gau- 
che. On  prendra  après  cela  le  cube  du  dernier  chif- 
fre 2 , qui  eft  8 , & on  le  pofera  à la  colomne  des  uni- 
tés du  dividende.  Cela  fait,  on  additionnera  les  trois 
produits  15350,  780*  & 8,  obiervant  que  lepremiec 
vaut , fuivant  les  colomnes  qu’il  occupe  ,253  5000  , 
& le  fécond  7800:  On  aura  pour  la  fomme  de  ces 
trois  produits  2542808  qui  fe  trouve  égale  au  divi- 
dende* Ainft  retranchant  ces  produits  du  dividende, 
il  ne  reftera  rien  , & parce  qu’il  n’y  a plus  de  tran- 
ches à abbaifter , l’opération  eft  achevée  } comme 
elle  fe  fait  fans  refte  , il  s’enfuit  que  le  nombre 
propofé  27716780S  eft  un  cube  parfaic^dont  la  ra- 
cine eft  6 52. 

555.  On  en  fera  la  preuve  en  cubant  la  racine 
6 52,  c’eft-à-dire , en  l’élevant  d’abord  au  quarré  , 
&c  en  multipliant  fon  quarré  par  fa  racine  , comme 
on  le  voit  ci-après. 
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Remarques. 

h 

536.  Si  l’on  avoit  plus  de  crois  tranches  dans  un 
nombre  propofé  pour  en  extraire  la  racine  cube  , on 
opéreroit  fur  la  quatrième  &c  la  cinquième,  &c.  tran- 
che , de  la  même  maniéré  qu’on  l’a  fait  fur  la  fécondé 
&:  fur  la  troifième  dans  l’exemple  qu’on  vient  de 
donner. 

IL 

5 37.  Il  y a un  tâtonnement  à faire  pour  trouver 
le  fécond  , \p  troifième  , & les  autres  chiffres  de  la 
racine  cube  , comme  il  y en  a dans  l’extraèlion  de 
la  racine  quarrèe  pour  trouver  les  deuxièmes  &c  troi- 
fîèmes  chiffres  celui  de  la  racine  cube  eft  un  peu 
plus  difficile  à caufe  de  la  fomme  de  trois  produits 
qu’il  faut  toujours  retrancher  du  dividende  ; mais 
le  grand  ufage  de  l’opération  donne  lieu  deconnoî- 
tre  alfez  facilement  les  chiffres  que  l’on  cherche. 
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Pour  fe  conduire  avec  méthode  dans  le  tâtonne- 
ment dont  il  s’agit,  on  peut  d’abord  fuppofer  que 
le  premier  chiffre  du  dividende  contient  le  premier 
du  premier  divifeur  ( qui  eft  le  triple  duquarré  des 
chiffres  trouvés  ) autant  de  fois  qu’il  eft  pollible  , Sc 
multiplier  enfuite  à j>art,  Ie  premier  divifeur  parle 
chiffre  qu’on  fuppofe  erre  le  chiffre  de  la  racine  qu’on 
cherche  : Pofer  le  produit  fous  le  dividende,  en  l’a- 
vançant de  deux  colomnes  vers  la  gauche,  quarrer 
enfuite  ce  chiffre  , multiplier  fon  quarré  par  trois  , 
& enfuite  par  les  premiers  chiffres  de  la  racine,  8c 
pofer  ce  dernier  produit  fous  le  premier  , en  l’avan- 
çant d’une  unité  vers  la  gauche  ; enfin  , ajoutant  à 
ces  deux  produits  le  cube  du  chiffre  qu’on  a fuppofé 
être  le  chiffre  cherché  de  la  racine , 8c  additionnant 
les  deux  produits  dont  on  vient  de  parler  avec  ce 
cube  j fi  leur  fomme  n’eft  pas  plus  grande  que  le  di- 
vidende , ce  chiffre  eft  celui  qu’on  cherche  -,  fi  elle 
eft  plus  grande  , il  faut  le  diminuer  d’une  unité  , 8c 
reformer  les  produits  qui  doivent  être  retranchés  du 
dividende  de  la  même  maniéré,  8c  continuer  ainfi 
à le  diminuer  , jufqu’à  ce  cjue  ces  produits  ne  foienc 
pas  plus  grands  que  le  dividende. 

1 1 1.. 

538.  U:  doit  toujours  y avoir  autant  de  chiffres 
dans  la  racine  , qu’il  y a de  tranches  dans  le  nombre 
donné  y c’eft  pourquoi  , fi  après  avoir  mis  1 ou  l’unité 
pour  un  chiffre  de  la  racine,  les  differcns  produits 
de  ce  chiffre  par  ceux  qui  font  déjà  trouvés , lefquels 
doivent  être  retranchés  du  dividende  , fe  trouvoienc 
plus  grands  que  le  dividende  , il  faudroit  alors  met- 
tre zéro  à la  racine  à la  place  de  l’unité , abbaiffer  la 
tranche  fuivante  , & continuer  l’opération  à L’ordi- 
naire > comme  on  vient  de  leprefcrire. 
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5 y 9-  Ce  qui  refte  à chaque  opération  , ajouté  avee 
la  tranche  qu’on  a abbaiffée  à côté,  fe confidere tou- 
jours comme  un  nombre  feparé  des  autres  tranches  , 
de  maniéré  que  le  premier  chiffre  de  la  droite  dei 
chaque  tranche  que  l’on  abbaife , fe  regarde  commçi 
placé  à la  colomne  des  unités  du  dividende. 

V. 

540.  On  avance  toujours  de  deux  colomnes  vers 
la  gauche  le  produit  du  quarré  des  chiffres  de  la  ra* 
çine  déjà  trouvés  multiplié'  par  y , que  l’on  pofe 
pour  divifeur  fous  le  dividende  de  chaque  opération, 
parce  que  ces  chiffres  devant  être  précédés  à droite  , 
du  chiffre  que  doit  produire  la  derniere  tranche  ab- 
baiffée , ils  valent  dix  fois  plus  que  le  nombre  qu’ils, 
expriment , le  premier  étant  cenfé  occuper  la  co- 
lomne des  1 oes,  & les  autres,les  autres  colomnes  fupé- 
rieures.  Ainfi  en  les  quarrant,  il  faut  avoir  égard  an 
zéro  que  l’on  néglige  , qui  produirait  deux  colom- 
nes de  plus  dans  le  quarré  : Il  faut  donc  en  confé- 
quence  laifTer  vuide  la  place  de  ces  deux  zéros , lorf- 
que  l’on  pofe  fous  le  dividende  le  produit  du  quarré 
de  ces  chiffres  , multiplié  par  y , pour  fervir  de  di-t 
vifeur , ou  bien  remplir  là  place  de  ces  zéros  par 
des  points  , comme  on  l’a  fait  dans  l’exemple  pré- 
cèdent. C’eft  par  cette  même  raifon  que  le  triple  du 
quarré  du  chiffre  que  produit  au  quotient  la  der- 
niere tranche  abbaifTée  , multiplié  par  le  premier  ou 
par  les  autres  chiffres  de  la  racine  déjà  trouvés;  que 
ce  produit,  dis-je , fe  pofe  fous  le  précèdent , enforte 
que  fon  premier  chiffre  de  la  droite  fe  trouve  dans 
la  colomne  des  dixaines  du  dividende  ; car  les  chif- 
fre? déjà  trouvés  devant  être  précédés  à droite  d’un 
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antre  chiffre  ou  du  zéro  , doivent  augmenter  d’une 
çolomne  le  nombre  qu’ils  multiplient  j & cette  co- 
lomne  qui  répond  à celle  des  unités  du  dividende  , 
eft  marquée  par  un  point  dans  l’exemple  précèdent,. 

V I. 

541.  Lorfque  le  nombre  propofé  pour  en  extraire 
la  racine  cube  , n’eft  pas  un  cube  parfait , il  y a un 
refte  à la  derniere  opération , & alors  ayant  élevé  la 
racine  trouvée  au  cube , il  faut  avant  de  faire  l’ad- 
dition des  differens  produits  qui  forment  ce  cube , 
leur  ajouter  ce  refte , pour  trouver  le  nombre  pro- 
pofé , c’eft-à-dire  , pour  avoir  la  preuve  de  l’opéra- 
tion. 

Démonstration  de  t Extraction  de  La  Racine 

cube. 

541.  Pour  démontrer  cette  opération,  & fçavoir 
d’abord  ce  qui  donne  lieu  de  partager  le  nombre 
dont  on  veut  extraire  la  racine  cube  en  tranches  de 
trois  en  trois  chiffres  , il  faut 

543.  i°.  Remarquer  que  tout  nombre,  exprimé 
par  un  chiffre  , en  aura  au  plus,  trois  dans  fon  cube 
que  tout  nombre  exprimé  par  deux  chiffres  en  aura 
au  moins  4 , 8c  au  plus  6 ; que  tout  nombre  exprimé 
par  trois  chiffres  en  aura  au  moins  7 , & au  plus  9 , 
&c,  C’eft  ce  qu’on  peut  démontrer  en  fe  fervant  de 
la  même  méthode  qu’on  a employé  pour  l’extraétion 
de  la  racine  quarrée  *.  Ce  qui  fait  donc  voir  qu’en 
partageant  un  nombre  quelconque,  donné  en  tran- 
ches de  trois  en  trois  chiffres , en  allant  de  droite  à 
gauche  , le  nombre  de  ces  tranches  donne  d’abord 
celui  des  chiffres  de  la  racine  qu’on  cherche , foit 
qu’il  y ait  un  , ou  2 , ou  5 chiffres  dans  la  première 
tranche  de  la  gauche, 

Ciiij 
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544.  i°.  Que  le  cube  de  tout  nombre  confider^ 
comme  compofé  de  deux  parties  , efi  égal  au  cube  de 
fa  première  punie  j plus  à trois  quarrés  de  cette  première 
partie , multipliés  par  lqfccon.de  ; plus  à trois  quartés 
de  la fécondé , multipliés  par  la  première  ; & enfin  y plus 
ttu  cube  de  cette  fécondé  partie. 

Ainfi  pour  avoir  le  cube  de  10  , que  je  puis  con- 
fiderer  comme  compofc  de  9 & de  1 , il  huit  faire 
voir  qu’il  eft  compofé  du  cube  de  9 , qui  eft  7293, 
plus  de  trois  quarrés  de  9 qui  font  trois  fois  8 1 , mul- 
tipliés par  la  fécondé  partie  1 } plus  à trois  produits, 
duquarré  de  1 , qui  eft  1 , multipliés  parla  première 
partie  9 , & plus  enfin  au  cube  de  1 , qui  eft  1.  Ec 
c'eftce  qui  eft  évident  par  l’addition  de  ces  differens 
produits  qu’on  voit  ci-aprcs , lefquels  valent  1 000  , 
c’eft-â-dirë  le  cube  de  10.  Car  1 o , multiplié  par  io 
donne  1 00  , qui  multiplié  aufli  par  1 o donne  le  cube 
de  10 , qui  eft  1 coo. 

Cube,  de  y - -----  - 719 

Trois  quarrés  de  9 qui  font  243  , mul- 
tipliés par  1 , font  - - - - 2 4 3 

Trois  quarrés  de  1 qui  font  5 , mul- 
tipliés par  9 font  - - - - 27 

le  çube  de  \ efi  - - - - - 1 


Çubt  de  10  - - 1000. 


545.  Pour  rendre 
f-ette  propofiripn  enco- 
re plus  fenfible,  il  faut 
çompofer  le  cube  de  la 
même  maniéré  qu’on  a 
çompofé  le  quarré  N®. 
489.  pour  l’extraétion 
(Je  fa  racine, 


Preuve  - - - - 10 
1 o 

Qitarré  de  1 o - 1 o o, 

1 o 


4£ubt  de  10  - 1000. 
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Soir  pour  cela , par  exemple , le  nombre  34  à éle- 
ver au  cube. 

On  multipliera  d’abord  34  par  34  pour  en  avoir  , 
Jequarré,  mais  cndiftinguant  tous  les  differens  pro- 
duits dont  il  eft  compofé.  Afin  de  les  faire  obferver 
plus  aifément  > on  repréfentera  le  nombre  30  qui 
compofe  la  première  partie  de  34  par  A,  &c  le.nom-r 
hre  4 qui  ett  la  fécondé  par  B.  A A repréléntera 
alors  le  quarré  de  30  , &c  B B celui  de  4.  Le  pro- 
duit de  3 o par  4 fera  A B. 

On  diftinguera  de  la  même  maniéré  les  produits 
qui  compoferont  le  cube.  Ainfi  A A A fera  le  cube 
de  la  première  partie  30.  B B B celui  de  la  fécondé 
4 j & les  produits  du  quarré  de  la  première  partie 
par  la  fécondé  , & du  quarré  de  la  fécondé  par  la 
première  , feront  marques  par  A A B & B B A. 

A.B 

34 

34 


Qttarré  de  4 , . . 

Premier  produit  de  30  par  4 . . . . 

Second  produit  de  30  par  4 

Qjtarré  de  30 

Multiplicateur  des  4prod.  ci-d.ejfus  . 

16 
ri  . 
11  . 
9 •» 

34 

B B 
AB 

AB  y 

A4  V 

Produit*  qui 
compofent  le 
quarré  de  34, 
& qui  étant 
multipliés  par 
34  en  donnent 
le  cube. 

Cube  de  la  fécondé  partie  4 ...  . 
Per.  produit  du  quarré  de  4 par  3 0 . 

.«4 
48  • 

BBB>, 
B B A a 

Second  prod.  du  quarré  de  4 par  30  > 

48  . 

B B AT 

Produits  qui 
compofent  le 
cube  de  34. 

Ptr  produit  du  quarré  de  30 par  4 . . 3 

f> . . 

A A B\ 

}e  produit  du  quarré  de  4 par  30  • , . 
td.  produit  du  quarré  de  30  par  4 . 3 

3e.  produit  du  quarré  de  jopar  4 . 3 
Cube  de  la  première  partie  30  , . . 17 

48  . 

6a» 
6 . . 
• • • 

B B A{ 
A AB  i 
A AB  1 
AAA ' 

Cube  de  3 4 . . . . .39 

304 
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Celapofé,  le  nombre  34  étant  ainfi  élevé  au  cube  * 
il  eft  évident  , 

i°.  Que  Ton. cube  39304  contient  le  cube  de  la 
première  partie  30  -,  plus  celui  de  la  fécondé  4 plus 
trois  produits  du  quarré  de  la  première,  multipliés 
par  la  fécondé  & enfin,  plus  trois  produits  du  quarré 
de  la  fécondé , multipliés  par  la  première. 

Et  2°.  Qu’ayant  partagé  ces  produits  en  deux  tran- 
ches, en  tirant  une  ligne  qui  lépare  la  colomne  des 
centaines  de  celle  des  milles  , le  cube  de  la  premiers 
partie  de  la  racine  fe  trouve  dans  la  première  tran-. 
che  de  la  gauche  , & que  le  refte  de  cette  tranche  , 
jointe  à la  fuivante , contient  les  trois  produits  du 
quarré  de  la  première  partie,  multipliés  par  la  fé- 
condé , &c. 

D’où  il  fuit , que  l’opération  prefcrite  pour  ex- 
traire la  racine  cube  d’un  nombre  quelconque  , dé- 
compofe  ce  cube  de  la  même  maniéré  qu’il  a été 
formé. 

Car  pour  la  première  partie  de  la  racine , on  a pris, 
la  racine  cube  du  plus  grand  cube  , contenue  dans  la 
première  tranche  à gauche  •,  & pour  trouver  la  fé- 
condé , on  a cherché  un  chiffre  dont  le  produit  par  le 
triple  du  quarré  du  premier , plus  le  quarré  de  ce 
fécond  chiff  re  , multiplié  par  le  triple  de  la  première 
partie , ou  du  premier  chiffre  de  la  racine  , & enfin , 
plus  fon  cube  , puifïent  être  retranchés  du  refte  de  la 
première  tranche  de  la  gauche  , jointe  à la  fuivante 
à droite. 

Ainfi  par  cette  opération , on  a décompofé  le  nom- 
bre propofé  de  la  même  manière  qu’il  fe  trouve  for- 
mé ou  compofé  de  fes  differens  produits,  C’eft  pour- 

3noi  les  deux  chiffres  trouvés  par  l’opération  font  les 
eux  parties  de  la  racine  cubique  du  cube  compofç 
de  deux  tranches. 


* 
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Si  le  nombre  propofé  pour  en  extraire  la  racine 
cube  a trois  tranches , fa  racine  aura  trois  chiffres  * •,  * N’-  ?4S« 
Mais  on  pourra  alors  regarder  les  deux  premiers 
comme  la  première  partie  de  la  racine  , & le  rroi- 
fiéme  comme  la  fécondé.  Car  il  eft  évident  que  fi 
l’on  a un  nombre  quelconque,  comme  $45  , com- 
pofé  de  trois  chiffres  , on  peut  le  confiderer  comme 
compofé  des  deux  premiers  à gauche  3 & 4 , qui  va- 
lent enfemble  34©  , & du  troifiéme  C’efl  pour- 
quoi ayant  trouvé  les  deux  premiers  chiffres  de  la  ra- 
cine d’un  nombre  qui  doit  avoir  trois  chiffres  à cette 
racine  , il  faut  les  regarder  comme  étant  enfemble 
la  première  partie  de  la  racine  , & opérer  pour  trou- 
ver la  fécondé  ou  le  troifiéme  chiffre  de  la  même  ma- 
niéré qu’on  l’a  fait  pour  le  fécond.  Si  la  racine  doit 
avoir  quatre  chiffres , c’eft-à-dire , fi  le  nombre  cubi- 
que donné  a quatre  tranches  , les  trois  premiers  chif- 
fres trouvés  à la  racine,  feront  regardés  comme  fai- 
fant  enfemble  la  première  partie  de  cette  racine , & 
le  quatrième  la  fécondé  , & ainfi  de  fuite. 

D’où  il  fuit , que  la  démonftration  que  l’on  vient 
de  donner  de  l’extraéfion  de  la  racine  cube  d’un  nom- 
bre qui  a deux  tranches , peut  s’ 
autres  nombres  qui  auront  une  p 
de  tranches. 

Moy  e N d' approcher  auffl près  qu'on  le  voudra  de  la. 

Racine  cube  des  nombres  qui  ne  feront  pas  des  cubes 
parfaits  , ou  dont  V extraction  de  la  racine  aura  un 
rejle. 

54 6.  Il  faut  ajouter  au  nombre  donné  deux  ou 
trois  &c.  tranches  de  trois  zéros  chacune  ; faire  en- 
fuite  l’opération  à l’ordinaire;  négliger  lerefte  qu’on 
aura , après  avoir  opéré  fur  la  derniere  tranche  , & 
divifer  le  quotient  ou  les  chiffres  trouvés  à la  racine 


appliquer  à tous  les 
lus  gtande  quantité 
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par  l*unité  précédée  à droite  d’autant  de  zéros  quvon 
a ajouté  de  tranches  au  nombre  propofé  , c’eft-à-dire 
par  10,  fi  on  a ajouté  feulement  une  tranche',  par 
ioo  fi  on  en  a.  ajouté  2 j par  iooo,  fi  on  çn  a ajouté 
3 &c. 

Application  de  cette  méthode  à un  exemple. 

547.  Soit  le  nombre  23  s dont  on  veut  extraire  la 
racine  cube.  Il  eft  clair  quelle  eft  entre  6 &c  7. Car 
le  cube  de  6 eft  2 1 6 , plus  petit  que  2 3 5 •,  & le  cube 
de  7 eft  343  plus  grand  que  23  5 : Ainfi  6 eft  trop 
petir  , 8c  7 eft  trop  grand. 

Pour  approcher  de  la  vraie  racine  cube  de  235  , 
j’ajoute  deux  tranches  de  trois  zéros  à ce  nombre , & 
j’ai  235,000,000  dont  j’extrais  la  racine  cube  , fui- 
vant  la  méthode  preferite  au  premier  exemple.  Cette 
racine  eft  617  , laquelle  étant  divifée  par  100  , at- 
tendu qu’on  a ajouté  deux  tranches  de  trois  zé- 
ros , fera  ou  6 plus  ~ qui  ne  différé  pas  de 
la  vraie  racine  d’un  centième.  Car  fi  au  lieu  de  7 
on  avoir  mis  8 pour  le  dernier  chiffre  de  la  raci- 
ne , on  auroit  trouvé  ce  chiffre  trop  grand  : Ainfi  6 
plus  feroit  donc  plus  grand  qae  la  racine  cher- 
chée ; mais  6 plus  ~ eft  plus  petit  à caufe  du  refte  : 
Donc  ce  nombre  ne  diffère  pas  de  la  vraie  racine 
d’un  centième.  Si  on  avoir  ajouté  trois  tranches,  cu> 
auroit  eu  la  vraie  racine  à un  millième  près. 
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D ÈM  QNSTRATION  de  cette  approxi- 
mation. 

548.  Cette  démonftration  eft  à peu  près  lamêmé 
4 n».  50*.  que  celle  qui  a fervi  à la  racine  quarrée  *.  Elleeft 

fondée  fur  ce  principe. 

549.  Que  ji  on  multiplie  le  cube  d'un  nombre  quel- 
conque , par  un  autre  cube  aufft  quelconque  , la  racine 
du  premier fe  trouve  multipliée  dans  le  produit  par  celle 
du  fécond. 

Or  , ajoutant  trois  zéros  à un  nombre  , c’eft  le 
* Arith.  N'i  multiplier  par  1000  * , qui  eft  le  cube  de  10  -,  & lui 
52 ^Sî*  ajoutant  fix  zéros,  ou  deux  tranches  de  trois  chifr 
fres , c’eft  le  multiplier  par  1 000000 , qui  eft  le  cubé 
de  ioo  , &c.  Donc  la  racine  du  nombre  donné  qu’on 
trouve  après  l’addition  de  ces  differentes  tranches, 
eft  multiplié,  ou  par  10  ou  par  ioo,fuivant  les 
tranches  ajoutées  j Donc  il  faut  la  divifer  ou  par  10 
ou  par  100  , &c.  pour  avoir  la  valeur  d»  la  racine 
cherchée. 

De  V Extraction  de  la  Racine  cube  des  fractions. 

5 50.  Pour  extraire  la  racine  cube  d’une  fraftion  , 
il  faut  d’abord  la  réduire  à fes  moindres  termes  ; 
enfuite  extraire  la  racine  cube  de  fon  numérateur  , 
& celle  de  fon  dénominateur , &c  l’on  aura  une  nou- 
velle fraétion , qui  fera  la  racine  cube  de  la  fraétion 
propofée.  Ce  qui  eft  évident. 

Ainfi  pour  extraire  la  racine  cube  de  la  fraction 
H , on  la  réduit  d’abord  à fes  moindres  termes  ^ -,  on 
prend  la  racine  cube  de  8 , qui  eft  1 , &c  celle  de 
27  qui  eft  3 , & l’on  a la  fraétion  y pour  la  racine 
cube  de  1*  propofée 
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dh  l Officier. 
Remarques. 

I. 

551.  Si  les  termes  des  fra&ions  dont  on  veut  ex- 
traire la  racine  cube  ne  fe  trouvent  pas  des  cubes 
parfaits , on  leur  ajoute  plufieurs  tranches  de  zéros , 
ôc  l’on  en  trouve  enfuite  la  racine  approchée  > com- 
me on  vient  de  l’enfeigner. 

II. 

5 5 1.  Si  l’on  veut  extraire  la  racine  cube  d’un  nom- 
bre compofé  d’entiers  & de  fraction , on  réduit  les 
entiers  en  fraétion , & on  les  joint  avec  la  fra&ion 
dont  ils  font  accompagnés  ; on  extrait  après  cela  la 
racine  cube  de  la  fra&ion  , qui  contient  les  entiers 
ôç  la  fra&ion  du  nombre  propofé, 

I I I. 

555.  Qn  fait  la  preuve  de  l’extraéfcion  de  la  ra- 
cine cube  des  fra&ions,  comme  celle  des  entiers  , 
c’eft- à-dire , en  cubant  la  racine  trouvée , &c. 
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Des  Rapports  & des  Proportions, 

554.  T 'Objet  de  ce  Livre  eft  d’enfeigner  les 
I j differentes  maniérés  de  comparer  la  gran- 
deur ou  quantité  , & de  donner  les  principales  pro- 
priétés qui  en  résultent. 

555.  On  a déjà  dit  qu’on  appelle  grandeur  ou 
quantité  tout  ce  qui  eft  fufceptible  d’augmentation 
& de  diminution; 

Remarque. 

5 5 6.  Il  n’y  a ni  grandeur  ni  petiteiïe  abfolue» 
c’eft-à-dire  , de  quantité  ablolument  grande  ou  pe- 
tite, en  la  comparant  avec  toutes  les  autres  quan- 
tités de  meme  efpece  qu’on  peut  imaginer.Une  quan- 
tité 


Digitized  by  Googll 


D ! t1  O ï r l fciEti.  49 

tiré  n’eft  grande  qu’en  la  comparant  i une  plils  pe- 
tite, & elle  tt’eft  petite  , qu’en  la  comparant  â une 
plus  grande.  Ainfi  on  ne  peut  juger  des  quantités  , 
que  félon  le  rapport  qui  fe  trouve  entr’elles. 

557.  Pour  comparer  deux  quantités  , il  fautqu’el- 
les  foient  de  même  efpece  , comme  une  ligne  avec 
une  ligne  , une  fuperncie  avec  une  autre  fuperficie  , 
un  poids  avec  un  autre  poids,  &c.  Ces  quantités  de 
meme  nature,  font  appellées  homogènes  -,  celles  de 
differente  nature  , comme  par  exemple , le  tems  6c 
la  péfanteur,  font  appellées  héterogenes. 

558.  On  appelle  rapport  ou  raijon  , la  Comparai- 
fon  de  deux  quantités  de  même  efpece. 

559.  Toute  comparaifon  exige  néceffairemcnr 
, deux  termes,  c’eft  pourquoi  tout  rapport  eft  compofé 

de  deux  termes. 

560.  Le  premier  terme  du  rapport  fe  nomme  an- 
técédent , parce  qu’il  précède  le  fécond  , &c  celui-ci  fé 
nomme  conjêqiient , parce  qu’il  fuit  le  premier  terme. 

Si  l’on  compare  8 avec  4 , 8 fera  l’antccedent , 6c 
4 fera  le  conféquent. 

Deux  quantités  peuvent  fe  comparer  de  deux  ma- 
niérés -,  lçavoir, 

561.  i°.  En  confîdérant  combien  le  premier  ter- 
me contient  de  fois  le  fécond  ou  de  parties  du  fé- 
cond. 

5<ii.  Et  1°.  En  confîdérant  l’exccs  d’un  terme  fur 
l’autre,  c’eft-i-dire  , la  différence  des  deux  termes 
du  rapport. 

Par  exemple  , dans  la  comparaifon  de  8 à 4 , je 
puis  confïderer  combien  8 contient  de  fois  4 , &c 
quelle  eft  la  différence  de  8 à 4. 

563.  La  première  comparaifon  fe  nomme  raifon 
ou  rapport  géométrique  : Ainfi  ce  rapport  eft  celui  dans 
lequel  on  confidere  combien  de  fois  Tantccedent  con- 
T orne  IL  D 
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tient  Ton  conféquentjou  de  parties  de  fon  conféqucnt. 

66 4.  La  fécondé  comparaifon  fe  nomme  raifort  ou 
rapport  arithmétique  : Enlorte  que  ce  rapport  eft  celui 
dans  lequel  on  confidcre  la  différence  de  l'antécc». 
dent  8c  du  confequent. 

R E M A R QUE. 

565.  Or  ne  traitera  point  à préfent  du  rapport 
arithmétique , mais  feulement  du  géométrique , 8c 
l’on  obferveraque  lorfqu’on  parle  de  rapports  , fans 
y ajouter  le  terme  d’ Arithmétique  , c eft  toujours  du 
rapport  géométrique  dont  on  entend  parler. 

j 66 . Avant  d’expliquer  la  théorie  des  rapports, 
il  faut  donner  les  définitions  fuivantes. 

Définitions. 

$67.  On  appelle  Tout  une  quantité  quelconque , 
à l’égard  d’une  autre  plus  petite  quelle  contient. 

568.  O n appelle  partie  aliquote  une  quantité  qui 
eft  contenue  plusieurs  fois  exactement  dans  celle 
que  l’on  nomme  fon  Tout.  Et  partie  aliquante  celle 
qui  n’eft  pas  exactement  contenue  dans  fon  Tout. 

Ainii  1 , 2 , 4 , 8c  8 , font  parties  aliquotes  de  S , 
mais  3 , 5 8c  7 en  font  des  parties  aliquantes. 

5 69.  Il  fuit  de  ce  qu’une  aliquote  eft  contenue 
plufieurs  fois  dans  fon  tout , quelle  le  mefure  , puif- 
qu’il  n’eft  autre  chofe  que  cette  partie  multipliée  par 
le  nombre  de  fois  qu’il  l’a  contient. 

Par  exemple  , 3 eft  partie  aliquote  , ou  fimple- 
ment  aliquote  de  21  , puifqu’elle  y eft  contenu^  7 
fois  exactement  : Or  : 7 multiplié  par  3 fait  1 1 
Donc,  8cc. 

570.  Une  quantité  qui  eft  contenue  plufieurs  fois 
exactement  dans  plufieurs  Tours  ditferens , eft  ap- 
pellée  aliquote  commune  de  ces  Touts. 


Difliti 
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$71.  Ainlî  2 eft  aliquote  commune  de  8 & de 
io;  & 3 , de  9 , de  1 2 ôc  de  15,  6cc.  & l’unité  eft  ali- 
quote  commune  de  tous  les  nombres,  puilqu’ils  ne 
{ont  compofés  que  de  l’unité  répétée  plufieurs  fois. 

572.  On  appelle  aliquotes  pareilles  ou.  femblables 
de  plufieurs  Tours  , les  quantités  qui  y font  conte- 
nues exactement  le  même  nombre  de  fois. 

Ainli  les  aliquotes  femblables  de  S 6c  de  il  font 
2 6c  3 ; 48c  6}  8 6c  12.  Car  2 eft  contenue  quatre 
fois  dans  8 , comme  3 l’eft  quatre  fois  dans  12:4 
eft  contenue  deux  fois  dans  8 , comme  6 l’eft  deux 
fois  dans  1 2 -,  & enfin  S eft  contenue  une  fois  dans 
8 , comme  1 2 l’eft  une  fois  dans  1 2. 

573.  Il  fuit  de  cette  définition  , que  les  moitiés , 
les  tiers  , les  quarts  , les  cinquièmes , 8cc.  parties  de 
plufieurs  Touts  difterens,  en  lont  les  aliquotes  leni- 
blables  , ces  parties  étant  contenues. le  meme  nom- 
bre de  fois  dans  leurs  Touts. 

574.  Un  Tout  eft  appelle  multiple  de  fon  aliquote, 
5c  celle-ci  eft  fous-multiole  de  fou  tout. 

575-  Deux  touts  qui  contiennent  le  même  nom- 
bre d’aliquotes  femblables,  font  appellées Equimul* 
tiples  de  ces  aliquotes. 

Ainfi,  8 eft  multiple  de  1 , & 2 eft  fous-multiple 
de  8.  Et  12  6c  8 font  équimultiples  de  3 8c  de  1 , 
de  4 & de  6 , 8cc. 

57<î.  Les  quantités  qui  n’ont  point  d’aliquote  conv 
mune  , font  appellées  incommensurables. 
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1 1. 

Exprejjions  abrégées  dont  on  Je  fervira  pour 
démontrer  la  théorie  des  Rapports  & des 
Proportions . 

577.  T)  O ür  démontrer  généralement  les  proprié- 
JL  tés  des  rapports  8c  des  proportions , on  fc 
fervira  des  lettres  de  l’Alphabet  pour  repréfcnter  les 
quantités  dont  on  parlera.  Ces  lettres  ne  délignant 
aucune  quantité  particulière  , peuvent  reprélenter 
généralement  toutes  fortes  de  quantités. 

578.  Pour  marquer  l’addition  d’une  grandeur 
avec  une  ou  placeurs  autres  quantités , on  le  fervira 
de  ce  ligne  -+  qui  veut  dire  plus  : Enforte  que  pour 
exprimer  l’addition  de  la  quantité  a ajoutée  avec 
b,  ou  avec  celle  qui  eft  repréfentée  par  b , 011  écrira 
a~+b  qui  veut  dire#  plus  b.  De  même a-+b-+c-\.d. 
veut  dire  a plus  b , plus  c , 6c  plus  d\  c’eft -à-dire, 
que  cette  exprelîion  repréfente  l’addition  des  qua- 
tre quantités  a , b , c , 8c  d. 

579.  On  fe  fervira  de  ce  ligne , qu’on  nomme 

moins  , pour  marquer  qu’une  quantité  eft  fouftraitc 
ou  retranchée  d’une  autre. 

Ainli  a b . qu’on  énonce  par  a moins  é,  expri- 

me que  la  quantité  b eft  ôtée  de  a : Enforte  , que  II 
on  fuppofe  que  a foit  égal,  par  exemple, à fept  uni- 
tés , 6c  ^ à 4,  l’on  aura  pour  la  valeur  de<z b , 

7 — --4 . qui  eft  3 , ou  la  différence  des  deux  quan- 
tités 7 6c  4. 

De  meme  a b c,  exprime  que  de  la  quantité 

a , on  retranche  les  deux  quantités  repréfentées  par 
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b & c j il  en  feroit  de  même  d’un  plus  grand  nom- 
bre de  quantités. 

580.  Pour  exprimer  le  produit  de  deux  ou  d’un 
plus  grand  nombre  de  quantités  , on  les  joindra  en- 
semble par  une  petite  croix  de  S.  André  x , ou  bien 
on  les  joindra  enfemble  fans  aucun  intervalle , ou  de 
la  même  maniéré  que  fi  on  voulpit  écrire  un  mot  avec 
les  lettres  qui  repréfenteront  ces  quantités. 

On  exprimera  donc  le  produit  de  a 6c  b par#x£  , 
qui  veut  dire  a , multiplie  par  b , ou  bien  l’on  écrira 
Simplement  . Le  produit  des  trois  quantités  a, b,  c, 
s’exprimera  de  même  par  abc  ; celui  de  2 a par  c , fera 
lac.  Il  en  fera  de  même  du  produit  d’un  plus  grand 
nombre  de  quantités, 

581.  On  exprimera  la  division  d’une  grandeur  par 
une  autre  , en  écrivant  ledivifeur  fous  le  dividende, 
& en  les  féparant  l’un  de  l’autre  par  unç  petite  ligne 
droite. 

Ainii  , pour  marquer  que  la  quantité  repréfentée 

par  a eft  divifée  par  la  quantité  b , on  écrira  -y  qui 

s’énonce  par  a , divifé par  b.  Cette  expreftion  peur 
s’appeller  divijion  indiquée. 

Si  l’on  fuppofe  que  a Toit  égal  à 1 2 , & b à 3 , 

l’expreflion  -y  fera  la  même  que  celle-ci  — , qui 

eft  égale  à 3 : Car  1 2 , divifé  par  4 , eft  3 . Si  fou  a 
auflile  produit  2 aac  , don  ton  veuille  prendre  le  tiers, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  qu’on  veuille  divifer  par 

3 , on  écrira  , & ainfi  des  autres. 

582.  Lorfque  le  dividende  contiendra  plusieurs 
lettres,  parmi  lefquelles  fe  trouveront  celles  du  di- 
vifeur  , le  quotient  fera  alors  les  lettres  du  dividende 
qui  ne  fe  trouveront  pas  dans  le  divifeur. 

D iij 
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Ainfi  le  quorient  de  ab  divifé  par  a , ou  la  valeur 
a b ^ 

de  l’expreflion  — fera  b , lettre  du  dividende  qui  ne 

le  trouve  pas  dans  le  divifeur.  Ce  qui  eft  évident , 
puifque  ce  quotient  b multiplié  par  le  divifeur  a 
(donne  le  dividende  ab  *. 

On  aura  de  même  pour  le  quotient  de  la  quantité 
bdtnn  divifée  par  bdt  les  lettres  mn  que  le  divi- 
dende contient  de  plus  que  celles  du  divifeur.  Ce 
qui  fe  prouve  encore  , en  conlidérant  que  mnx 

b d=-bdmn  donc  * =mn. 

b d 

583.  Pour  marquer  l’égalité  de  plufieurs  gran- 
deurs ou  de  plufieprs  produits  , on  fe  fervira  de  ce 
lîgnc=qui  veut  dir o.  égal  ^ 8c  qu’on  appelle  par 
cette  raifon Jigne  d'égalité , 

Ainfi  pour  exprimer  que  la  quantité  reprcfentée 
par  a eft  égale  à celle  qui  eft  repréfentée  par  b , on 
écrira  a=b  , qui  s’énoncera  par  a égal  b.  De  mê- 
me ab-{.bc=J>d-+fg  exprime  que  les  deux  pro- 
duits a b 8c  b c , font  égaux  aux  deux  autres  bd  8c f g. 
Il  en  feroit  de  même  d’un  plus  grand  nombre  de  pro- 
duitsqu’on  auroit  de  part  & d’autre  du  ligne  d’égalité, 

584.  Pour  indiquer  la  racine  d’une  quantité  quel- 
conque , on  fe  fervira  de  ce  figne  \/  , qu’on  nomme 
figne  radical.  Il  précédé  à gauche  les  quantités  donc 
on  veut  indiquer  la  racine. 

585.  Si  l’on  veut  indiquer  la  racine  quarrce , on 

écrit  un  1 dans  le  radical  de  cette  manière  y : 

Ainfi  y ab  exprime  la  racine quarrée du  produit  ab . 

58 G.  Si  c’eft  la  racine  cube  que  l’on  veut  indi- 
quer , on  pofe  un  3 dans  le  radical  : Enforte  > que 

y aab  exprime  la  racine  cube  de  aqb. 
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587.  Lorfqu’il  n’y  a point  de  chiffre  dans  le  ra- 
dical, on  fous-entend  qu’il  y a un  2,  c’eft-à-dtre,  que 
c’eftla  racine quacrée qui  eft  indiquée  par  le  radical. 

588.  Lorfqu’il  y a plufieurs  quantités  jointes  en- 
fcmble  par  les  fignes  plus  & moins  , fk  qu’elles  font 
précédées  du  ligne  radical  à gauche  , on  tire  une  li- 
gne depuis  le  radical,  fur  toutes  les  quantités  donc 
l’extra&ion  delà  racine  eft  indiquée. 

Par  exemple,  ^ a ci b b indique  la  racine  quar- 

rée  de  a a moins  b b 3 & a ab b b indique  feu- 

lement la  racine  quarrée  de  a a b , dont  on  retranche 
le  produit  ou  quarré  b b. 

589.  Pour  exprimer  le  quarré  d’une  ligne  quel- 
conque , marquée  ou  terminée  parles  deux  lettres 
A & B , on  tirera  une  petite  ligne  droite  au-deftus 
de  ces  deux  lettres,  Sc  l’on  écrira  un  2 à fonextré- 

2. 

mité  à droite  : Enforte  , que  A B exprimera  !e 
quarré  de  la  ligne  AB  , c’eft-à-dite,  le  produit  de 
A B x A B.  Si  l’on  veut  en  indiquer  le  cube,  on  écri- 
ra un  5 à la  place  du  1 au  bout  de  la  ligne  de  cette 
■ 3 

maniéré  A B.  Cette  exprefïion  indiquera  alors  le 

cube  de  A B,  c’eft-à-dire  que  A B=ABxABxAB. 

590.  On  exprimera  de  même  le  quarré  ouïe  cube 
d’une  quantité  quelconque , reprélentée  par  a , ou 
par  quelque  autre  lettre  prife  à volonté  , en  écrivant 
un  1 ou  un  5 au-deftus  de  cette  lettre  , & un  peu 
vers  fa  droite  •,  fçavoir  , un  1 pour  en  marquer  le 
quarré,  & un  3 pour  en  exprimer  le  cube.  Ainfi 
ai=aa,  !k  a.)  = aaa. 

591.  Il  eft  évident  que  a eft  la  racine  quarrée  de 

a a * , UC  que  la  même  lettre  a eft  la  racine  cube  de  * N’-  415'’- 

D iiij. 
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f ïï*.  5*j.  fl**.  Car  a X fl=flfl==fl  ,&  a X fl  X fl  =uiaa=—7a*‘ 
D’où  il  fuit , que  ^ a a = a fie  y/ aaa=^ a=a. 
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JDçs  Rapports  ou  Raijons  géométriques. 

591.  T E Rapport  géométrique  étant  celui  dans 
| , lequel  on  confidere  combien  l’antécedent 
contient  de  fois  fon  confequent , ou  combien  il  con- 
l v tient  de  parties  du  meme  conféquent  * , fi  l’on  a le 
rapport  de  3 à 4 , il  confiftera  donc  dans  le  nombre 
des  parties  de  4 , que  3 contiendra  ; & comme  3 con- 
tient trois  fois  1 , qui  eft  le  quart  de  4 , on  énoncera 
le  rapport  de  3 à 4 en  difant , qu’il  confifte  en  ce 
que  l’antécedent  3 , contient  trois  fois  le  quart  de 
fon  confequent  4.  Si  l’on  a de  même  le  rapport  de  1 
à 5 , il  confiftera  en  ce  que  l’antecedent  1 contient 
deux  fois  1 , c’eft-à-dire , deux  fois  la  cinquième 
partie  de  5. 

595.  Il  fuit  de-là,  qu’un  rapport  peut  être  expri- 
mé par  la  divifion  de  l’antécedent  par  le  confis- 
quent. 

Car  pour  fçavoir  combien  l’antécedent  contient 
de  fois  fon  confequent , ou  quelle  partie  il  eft  du 
même  confisquent,  il  eft  clair  qu’il  faut  le  divifer 
par  le  confequent , fie  que  le  quotient  exprime  en 
quoi  confifte  le  rapport.  Ce  quotient  fe  nomme  pat 
çetre  raifon  , Vexpofant  du  rapport. 

Si  l’on  a , par  exemple  , le  rapport  de  8 à 1 , pour 
fçavoir  en  quoi  il  confifte,  on  divifera  8 par  1 , fie 
je  quotient  ou  l’expofant  4,  fera  connaître  qup  l’an- 
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técedent  contient  quatre  fois  fon  confcquenr. 

594.  Si  l’on  a de  même  le  rapport  de  3 à 8 ; di- 
vifant  3 par  8,  c’eft-à-dire,  écrivant  le  confequent  * 
8 fous  l’antécedent  3 * de  cette  maniéré  Sc  tirant 
une  petite  ligne  droite  entre  ces  deux  nombres , cette' 
expreflion  | fera  l’expofanc  ou  la  valeur  du  rapport 
de  3 à 8 , Sc  elle  exprimera  la  huitième  partie  de  3 . 

Pour  le  démontrer , confiderez  que  1 , divifé  par 
8 , eft  la  huitième  partie  de  l’unité  ou  j qu’on  expri- 
me par  un  huitième  •,  que  1 divifé  par  8 ou  | expri- 
me la  huitième  partie  de  z , Sc  qu’ainft  3 divifé  par 
8 ou  exprime  la  huitième  partie  de  3 . 

Si  l’on  confidere  à préfent  que  la  huitième  par- 
tie de  3 eft  la  même  chofe  que  les  trois  huitièmes 
de  8 , puifque  1 étant  la  huitième  partie  de  8 , 
trois  en  eft  les  trois  huitièmes;  on  verra  que  £ , 
qui  exprime  la  huitième  partie  de  3 , exprime  éga- 
lement les  trois  huitièmes  de  8 , & qu’ainfi  en  mê- 
me-tems  qu’elle  donne  la  valeur  du  rapport  de  3 a 
8 , elle  fait  connoître  aufli  en  quoi  conufte  ce  rap- 
port , c’eft-à-dire,  que  l’antecedent  3 contient  trois 
fois  la  huitième  partie  de  fon  confequent. 

Comme  il  en  fera  de  même  de  tout  autre  rapport , 
foitque  l’antécedent  foit  plus  grand  ou  plus  petit  que 
le  confequent,  il  s’enfuit  généralement, 

595.  Que  tout  rapport  de  deux  quantités  quel- 
conques , exprimé  par  deux  lettres  aufti  quelconques 
a Sc  b y peut  être  reprefenté  par  la  divifion  indiquée 
de  l’antécedent  par  le  confequent , c’eft-à-dire  par 

a 

~Y  Remarque. 

596.  Tout  rapport  pouvant  être  exprime  par  -7- 
fi  on  appelle  q l’expofant  de  ce  rapport , ou  le  quo- 
jient  de  a divifé  par  b , on  aura  ~ = q • Et  conr 


) 


r.  jSi\, 


¥ 
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me  dans  tome  divifion  le  quotient  multiplié  par  le 
* Aiith.N*.  divifeur  eft  égal  au  dividende  * , on  aura  a=bq, 
,8,  * * ce  qui  fait  voir  que  l’antécedent  a d’un  rapport  eft 

égal  au  produit  du  confequent , & de  l’expofant  du 
même  rapport , & qu’ainfi  il  peut  être  exprimé  par 
ce  produit. 


Si  a = 1 1 j &c  b =4  > on  aura  — = — = 

b 4 

5 =q:  Ainfi  dans  cet  exemple,  la  valeur  de  q ou 
de  l’expolant  fera  $. 

Si  l’on  a de  même  le  rapport  de  i à 7 , c’eft  à-dire. 


fi  a=  1 & b = 7 , on  aura  alors  — 

b 


T~q' 


Ce  qui  fait  voir  que  l’expofant  de  ce  rapport  eft  le 
quotient  de  la  divifion  indiquée  de  l’antécedent  a 
par  fon  confequent. 


Si  l’on  multiplie 


a 

T 


par  b ou 


2 

— par  7 , ce  qui 


fe  fait  en  multipliant  l’antécedent  ou  le  dividende 

12  oui  par  le  confequent  b ou  7 {a) , on  aura  pour  le 

, . 1x7  r4 

• N".  5S1.  produit  , — = a = = — = 1.  D ou  il 

[ b 7 7 


fuit. 

697.  Que  dans  tous  les  cas  , c’eft-à-dire  , foit  que 
l’antécedent  foit  plus  grand  ou  plus  petit  que  fon 
confequent,  on  aura  toujours  l’antécedent égal  au 
produit  de  l’expofant  par  le  confequent  -,  ce  qu’il  eft 
important  de  bien  remarquer. 


(a)  Voyez  dans  le  Traité  (l'Arithmétique  N.  il*  & fuivans  la 
manière  de  multiplier  une  fraftion  par  un  nombre  entier.  Il  eft 
évident  que  tout  rapport  eft  ur.c  fradion , & qu’ainfi  c’eft  la  me- 
me chofe  de  multiplier  un  rapport  par  un  nombre  entier , que  de 
multiplier  une  fradion  de  la  même  manière. 
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I V. 

•> 

J) es  differentes  efpeces  de  Rapports  géomé- 
triques* 

598.  T L y a plufieurs  efpeces  de  rapports  -,  fçavoir, 

X des  rapports  égaux  ikd’ inégaux  ; des  rapports 
d’égalité  ; de  plus  grande  inégalité  , & de  moindre 
inégalité ; & enfin  des  rapports  exacts  &c  de  fourds. 

599.  Les  rapports  égaux  font  ceux  dont  les  anté- 
cedens  contiennent  également  leurs  confequens , ou 
le  même  nombre  d’aliquotes  femblables  de  leurs 
confequens  -,  ou  bien  ce  font  ceux  qui  ont  des  expo- 
fans  égaux. 

Si  l’on  a le  rapport  de  8 à 4 , & celui  de  6 à 3 , 
les  deux  antécedens  8 &c  6 contenant  chacun  leurs 
confequens  4 & 3 deux  fois,  il  s’enfuit  qu’ils  font 
égaux. 

Les  rapports  dejà9,&de4àiz  font  aufii  égaux. 
Car  les  aliquotes  femblables  des  confequens  9 & 1 1 , 
font  I & 3 * : Or,  le  premier  antécédent  3 contient  * 
trois  fois  t , comme  le  fécond  9 contient  trois  fois 
3 : Donc  les  antécedens  de  ces  deux  rapports  con- 
tiennent le  même  nombre  d’aliquotes  femblables  de 
leurs  confequens  : Donc  fuivant  la  définition  des 
rapports  égaux  , ils  font  égaux. 

600.  Pour  connoître  généralement  fi 'deux  rap- 
ports propofés , comme  celui  de  3 à 7 , 8c  celui  de 
1 z à z8,  font  égaux,  il  faut  prendre  les  plus  petites 
aliquotes  femblables  des  confequens , qui  lont  1 &c 
4.  Car  7 contient  fept  fois  x , comme  z8  contient 
fept  fois  4 : Il  faut  examiner  enfuite  fi  les  antécedens 
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i 8c  1 1 contiennent  le  même  nombre  de  ces  aliquo- 
tes:  Or,  3 contient  trois  fois  i , comme  11  con- 
tient trois  fois  4 : Donc  les  antécedens  3 & 1 2 con- 
tiennent le  même  nombre  d’aliquotes  femblables 
de  leurs  confequens  : Donc  les  rapports  propofës 
N ' 1 s?  font  égaux  *, 

On  en  ufera  de  même  pour  tous  les  autres  rap- 
ports , dont  on  cherchera  à connoître  l’égalité. 

(Joi.  Ceux  qui  fçauront  le  calcul  des  fraétions 
pourront,  pour  examiner  fi  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  de  rapports  font  égaux  , fe  fervir  de  cette 
méthode. 

On  mettra  les  rapports  en  fraétion , & on  les  ré- 
• voyez  ic  duira  à leurs  plus  (impies  ou  plus  petits  termes*; 
Alors  fi  les  fractions  font  égales,  les  rapports  qu’el- 
les exprimeront  le  feront  aulîi , mais  étant  égales 
elles  fe  réduiront  toutes  à la  même  fraétion  , c’eft- 
à-dire  au  même  expofant  : Donc  les  rapports  qu’el- 
ÎS8,  les  repréfenteront  feront  égaux  *. 

Si  l’on  a les  rapports  de  4 à G , &:  de  1 4 à 2 1 ; on 
les  exprimera  par  ces  deux  fractions  | & fr  > qui 
étant  réduites  à leurs  moindres  termes  , deviendront 
qui  font  évidemment  des  fractions  égales. 
D’où  il  fuit , que  les  rapports  de  4 à 6 , & de  1 4 à 2 1 
qu’elles  repréfentent , font  des  rapports  égaux.  En 
effet,  4 contient  deux  fois  2 , qui  eft  le  tiers  de  6, 
comme  14  contient  deux  fois  7 , qui  eft  le  tiers  de  2 1. 

Remarque. 

601.  On  dit  qu’un  rapport  eft  réduit  à fes  plus  fim- 
plestermes,  lorfque  fesaeux  termes  n’ont  que  l’uniçé 
pour  commun  divifeur  : Ainfi  2 & 3 font  les  plus 
fimples  termes  du  rapport  de  14  à 21  , parce  qu’ils 
n’ont  l’un  & l’autre  que  l’unité  pour  commun  divi- 
feur. 
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Les  plus  Amples  termes  qui  peuvent  exprimer  un 
rapport  en  font  aulïi  appellés  les  expofans  : Ainfi  z 
8c  3 font  les  expofans  du  rapport  de  14  à zi , de 
même  que  du  rapport  de  4 à 6. 

6 03.  On  appelle  rapport  d’égalité  celui  qui  a fes 
deux  termes  égaux,  ou  ce  qui  eltiamême  chofe,  ce- 
lui qui  a l’unité  pour  expolant  : Ainli  le  rapport  de 
4 à 4 eft  un  rapport  d’égalité , de  même  que  celui 
de  7 à 7 , &c. 

604.  Le  rapport  de  plus  grande  inégalité  eft  celui 
dont  l’antécedent  eft  plus  grand  que  le  confequent. 
Suivant  cette  définition  , le  rapport  de  9 à 3 eft  un 
rapport  de  plus  grande  inégalité , de  même  que  celui 
de  1534,  &c. 

605.  Le  rapport  de  plus  grande  inégalité,  dans  le- 
quel l’antécedent  eft  double  du  conlequent , eft  ap- 
pellé  rapport  double  ; celui  dans  lequel  il  eft  triple  , 
eft  appellé  rapport  triple  , 8cc.  Ainfi  le  rapport  de  8 
à 4 eft  double , celui  de  9 à 3 eft  triple  , 8cc. 

606.  Le  rapport  de  moindre  inégalité  eft  celui 
dans  lequel  l’antécedent  eft  moindre  que  fon  con- 
fequent •,  tel  eft  le  rapport  de  6 à 9.  Si  l’anrécedent 
eft  la  moitié  du  confequent , le  rapport  eft  fous  dou- 
ble ; il  eft fous-triple., fi  l’antécedent  en  eft  le  tiers.  Sec. 

6 07.  On  appelle  rapport  exaét  celui  dans  lequel 
l’antécedenc  contient  exactement  le  confequent , ou 
quelques-unes  de  fes  aliquotes  , ou  en  général  celui 
dont  on  peut  exprimer  l’expofant. 

Co$.  Le  rapport  fourd  eft  celui  dans  lequel  on  ne 
peut  exprimer  quelle  partie  l’antécedent  contient 
du  conlequent , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  , c’eft 
celui  dont  les  deux  termes  n’ont  aucune  aliquote 
commune , fi  petite  qu’elle  puifie  être  imaginée. 

On  a appellé  quantités  incommenfurables  celles 
qui  n’ont  point  d’aliquote  commune  ; ainfi  on  peut 

y 
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dire  que  le  rapport  fourd  eft  celui  de  deux  quarititéfi 

de  cette  efpece. 

. Remarque* 

609.  Il  n’y  a point  de  rapports  lourds  entre  les 
nombres  entiers  , puifqu’ils  ont  tous  l’unité  pour 

* N".  57*.  commune  mefure  * : Il  n’y  en  a point  non  plus  entre 
les  fractions  ; car  comme  elles  peuvent  fe  réduire  au 
même  Dénominateur  , les  Numérateurs  expriment 
alors  quel  eft  le  rapport  des  fraftions  •,  mais  il  y en 
a entre  les  racines  des  quarrés  & des  cubes  impar- 
faits , c’eft-à-dire , qui  n’ont  point  de  nombres  en- 
tiers pour  racines.  Il  y en  a aulli  dans  la  Géométrie  , 
8c  l’on  démontrera  à la  fin  de  ce  Livre  , que  le  rap- 
port de  la  diagonale  d’un  quarré  au  côté  du  même 
quarré  , eft  de  cette  efpece.  Pour  cela  , on  fera  voir 
que  ces  deux  lignes  font  incommenfurables,  ou  qu’el- 
les  n’ont  point  de  commune  mefure. 

610.  Comme  le  rapport  confiftedans  cequel’an- 
técedent  eft  à fon  confequent  : Il  fuit  de-là , que  plus 
l’antécedent  eft  grand  par  rapport  à fon  confequent, 
8c  plus  le  rapport  eft  grand  : Enforte , que  le  rapport 
eft  infiniment  grand , fi  l’antécedent  eft  infiniment 
grand  par  rapport  à fon  confequent , & qu’il  eft  de 
même  infiniment  jaetit,  fi  l’antécedent  eft  infiniment 
petit  par  rapport  a fon  confequent. 

Ainfi  le  rapport  de  6 à 4 eft  plus  grand  que  celui 
de  6 à 5 , ou  que  celui  de  5 à 4.  Car  dans  le  premier, 
l’antécedent  6 contient  fix  fois  le  quart  de  Ion  con- 
fequent 4 : Dans  le  fécond,  il  ne  contient  que  fix  fois 
la  cinquième  de  fon  confequent  -,  & dans  le  rroifié- 
me,  l’antécedent  ne  contient  que  cinq  fois  le  quart 
du  confequent  4. 

6 11.  Il  fuit  de-là,  qu’on  peut  augmenter  ou  di- 
minuer un  rapport  de  deux. maniérés  ; fçavoir , 

% 
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<5 il.  i°.  En  augmentant  l'antécedent , fans  tou- 
cher au  confequent , & en  diminuant  le  confisquent 
fans  toucher  à l’antécedent. 

6i }.  i°.  En  diminuant  l’antécedent  fans  toucher 
au  confequent , & en  augmentant  le  confequent  fans 
toucher  à l’antécedent. 

Car  fi  l’on  a le  rapport  de  G à 9 , dans  lequel  l’an- 
técedent contient  fix  fois  la  neuvième  partie  de  fon 
confequent , il  eft  clair  qu’en  ajoutant  une  quantité 
quelconque  à 6 comme  1 , le  rapport  de  8 à 9 fera 
plus  grand  que  celui  de  6 à 9 : Et  en  ôtant , par  exem- 
ple , i de  9 , le  rapport  de  6 à 7 fera  plus  grand  que 
celui  de  6 à 9.  Car  6 contient  fix  fois  la  feptiéme 
partie  de  7 , & il  ne  contient  que  le  meme  nombre 
de  fois  la  neuvième  partie  de  9 , qui  eft  plus  petite  : 

Donc  , 8cc. 

De  même  ôtant  de  l’antécedent  6 , une  quantité 
quelconque  1 , fans  rien  diminuer  du  confequent  9 , 
le  rapport  de  4 à 9 fera  évidemment  plus  petit  que 
celui  de  6 à 9.  Car  6 contient  fix  fois  1 , qui  eft  la  neu- 
vième partie  de  9 ; & 4 ne  contient  que  quatre  fois 
la  même  neuvième  partie.  Si  l’on  augmente  le  con- 
fequent 9 , par  exemple  de  1 , fans  augmenter  l’an- 
técedent 4,  on  aura  encore  le  nouveau  rapport  de 
6 à 11,  qui  en  réfulteraplus  petit  que  celui  de  6 à 9. 

Ce  qui  eft  évident. 

6 14.  On  peut  conclure  de-là,  que  les  rapports  ou 
raifons  font  de  véritables  grandeurs.  Car  (uivant  la 
définition  de  la  grandeur , elle  eft  tout  ce  qui  peut 

être  augmenté  ou  diminué  * : Or  , on  vient  de  voir  « N»  f 
que  les  rapports  peuvent  être  augmentés  8c  dimi- 
nués : Donc  ils  font  de  véritables  grandeurs  : Donc 
toutes  les  propriétés  de  la  grandeur  ou  quantité  doi- 
vent leur  convenir. 

615.  D’où  il  fuit,  que  les  rapports  égaux  expri- 
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ment  des  grandeurs  égales,  &c  les  inégaux  d’inégalés: 

THEOREME  I. 

6 1 6.  Les  rapports  égaux  à un  même  rapport  ,fon 
égaux  entr  eux. 

Démonstration. 

* ns  -si  Conliderez  que  les  rapports  expriment  des  gran- 

deurs ou  quantités  * , & que  les  grandeurs  égales  à 

NC*  ,4‘  une  meme  grandeur  , lont  égales  entr’elles  * : 
Donc , &c. 

Ainfi  , fi  le  rapport  de  a à b eft  égal  à celui  de  c 
à d , & que  celui  de  fi  g foit  égal  au  même  rapport , 
on  aura  le  premier  rapport  égal  au  troifiéme  : En 
effet , fi  a eft  par  exemple  les  deux  tiers  d eb , c fera 
pareillement  les  deux  tiers  de  d Scf,  auffi  les  deux 

• N’.  tiers  de  g : Donc  a fera  à b comme /eft  à g*. 

Observation. 

i 

6 17.  Pour  marquer  que  deux  quantités  quelcon- 
ques font  entr’elles  comme  deux  autres  quantités,  ou 
qu’elles  font  un  rapport  égal  à celui  des  deux  der- 
nières quantités  , on  écrit  les  deux  rapports  fur  la 
même  li^ne  > on  les  fépare  par  quatre  points  , mis 
en  quarre  de  cette  maniéré  : : & on  met  un  point  en- 
tre les  deux  quantités  de  chaque  rapport.  Ce  point 
fignifie  ejl  à , & les  quatre  points  , comme  : Enforte , 
que  a.  b : : c . d , s’exprime  , en  difant  que  a efl  à b , 
comme  c eji  à d , & de  même  3.  5 : : 24.  40.  s’ex- 
prime en  difant  qüe  3 eft  à 5 , comme  24  eft  à 40. 

On  fe  fervira  dans  la  fuite  de  cette  exprelfion  abré- 
gée , pour  marquer  l’égalité  de  deux  ou  d’un  plus 
grand  nombre  de  rapports. 


THEOREME  II. 
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618.  Les  grandeurs  ou  quantités  qui  ont  un  mime 
rapport  à une  même  quantité  yfont  égales  entr' elles. 

Cette  propofition  eft  évidente  par  la  définition 
des  rapports  égaux.  Car  dans  ces  rapports  , les  anté- 
cedens  contiennent  leurs  confequens  le  même  nom- 
bre de  fois , ou  le  même  nombre  d'aliquotes  fembla- 
bles  de  ces  confequens  *.  Or  , les  grandeurs  qui  con-  ; N°.  5?*. 
tiennent  le  même  nombre  de  fois  une  autre  gran- 
deur , ou  la  même  partie  de  cette  grandeur , font 
égales  entr’elles  : Donc  , &c. 

Si  par  exemple  a eft  fuppofé  les  deux  tiers  de  c , 

& b aulli  les  deux  tiers  de  la  même  quantité  c , il  eft 
clair  que 

Corollaire. 

6 19.  Il  fuit  de -là,  que  fi  l’on  a deux  rapports 
égaux  dans  lefquels  les  confequens  foient  égaux , les 
antécedens  le  feront  également. 

Car  alors  ils  auront  un  même  rapport  à une  même 
quantité.  Ainfi  fi  a . b : : c.  b . l’on  en  conclura  que  _ 

üz=mC. 

LE  MME  ou  PRINCIPE 

Pour  la  démonjlration  des  proportions  fuiv antes. 

610.  Les  grandeurs  font  entr  elles  comme  la  fommt 
de  toutes  les  parties  qui  les  compofent. 

DEMONST  RA  T I O .N. 

Confiderez  que  les  grandeurs  ou  quantités  font 
égales  à toutes  leurs  parties  prifes  enfemble*  , c’eft-  * N*  u- 
à-dire , à toutes  celles  dont  elles  font  compofées  j 8c 

Tome  II.  E 
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qu’ainfi  elles  font  entr’elles  comme  la  Comme  de  ces 

parties.  C.  q.  f.  d. 

Premier  Corollaire. 

6 2 1 . Il  fuit  de  ce  principe  , que  fi  l’on  a deux , ou 
un  plus  grand  nombre  de  quantités  differentes  , re- 
prélentées  par  a &cb,  8c  que  toutes  les  parties  de  la 

firemiere  a ayenr  le  même  rapport  à toutes  celles  de 
a fécondé  b , le  rapport  de  a à b fera  le  même  que 
celui  de  ces  parties  ; c’elt-à-dire  , que  les  Touts  fe- 
ront entr’eux  comme  les  parties  qui  les  compofent. 

Si  l’on  fuppofe , par  exemple  , que  toutes  les 
parties  de  a foient  chacune  les  deux  tiers  ou  le  quart 
de  toutes  les  parties  de  b ; il  eft  évident  que  a fera 
aufii.  les  deux  tiers  ou  le  quart  de  b : Donc , &cc. 

Il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  rapports , 
qu’on  iuppofera  entre  a 8c  b. 

Deuxie'me  Co  ro  ll  aire. 

6 n.  D’où  il  fuit,  que  les  Touts  (ont  en  même 
raifon  que  leurs  moitiés  , leurs  tiers , leurs  quarts , 
& en  général , que  leurs  aliquotes  femblables. 

Car  les  moitiés , les  tiers  & les  quarts , font  les 
parties  qui  compofent  les  Touts;  mais  comme  elles 
y font  contenues  le  même  nombre  de  fois , elles  en 
î7i‘  font  les  aliquotes  femblables  * : Or , les  Touts  font 
*aI*  en  même  raifon  que  les  parties  qui  les  compofent  * : 
Donc  ils  font  entr’eux  comme  leurs  moitiés , leurs 
tiers,  & leurs  quarts,  & en  général  que  leurs  aliquo- 
tes  femblables.  C.  q.  f.  d. 

Troisie'me  Corollaire. 

6 1$.  Il  fuit  encore  du  même  principe,  que  les 
moitiés  , les  tiers , les  quarts , & en  général  les  ali- 
quotes femblables  deplufieurs  Touts,  font  en  même 
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taifon  que  ces  Touts , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  , 
que  leurs  équimultiples. 

Car  il  eft  évident  que  fi  un  Tout  quelconque  a 
eft  double  ou  triple  d’un  autre  Tout  b , la  moitié  ou 
le  tiers  du  premier  fera  double  ou  triple  de  la  même 
partie  du  fécond  \ c’eft-à-dire , que  le  rapport  de  ces 
parties  fera  le  même  que  celui  des  Tours.  Mais  les 
moitiés  , les  tiers  , 8c  les  quarts  de  plufieurs  Tours  en 
font  les  aliquotes  femblables  * : Donc  ces  aliquotes  » n». 
font  entr’elles  comme  les  Touts  , ou  comme  leurs 
équimultiples,  qui  font  les  Touts  qui  les  contiennent 
également.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  III. 


6 14.  Si  on  multiplie , ou  Ji  Von  divife  les  deux  termes 
d'un  rapport  par  une  même  quantité , on  ne  change  point 
le  rapport. 

Démonstration. 


Soit  le  rapport  de  a à b , 
d’abord  que  fi  on  multi- 
plie les  deux  termes  a 8c  b 
par  une  même  quantité  c, 
ou  4 & 11  par  un  même 
nombre  quelconque  3 , on 
ne  changera  pas  le  rap- 
port ; c’eft-à-dire,  qu’on 
aura  ac.  b c::  a.  b.  ou 
il.  )6  ; : 4.  il. 


ou 

celui  de  4 à 

12.  Je  dis 

a 

. b 

e 

. c 

ac 

. b c : : 

a . b. 

4 

. 1 2 

3 

• ' 3 

• \ 

1 2 

. 36  : : 

4 . 12. 

Pour  cela,  confiderez  qu’en  multipliant  les  deux 
termes  du  rapport  propolé , par  une  même  quantité 
c ou  3 , les  produits  ac  8c  b c , 1 2 & 3 G qui  en  réful- 
teront , contiendront  a 8c  b également , de  même  que 
4 & 1 2.  D’où  il  fuit , que  ces  quantités  en  feront  les 

Eij 
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* ï7*-  aliquotes  femblablcs  * : Or  , les  Touts  font  en  même 

* n». «îi.  raiion  que  leurs  aliquôtes  femblables  * : Donc  ac. 

b c : : a . b . de  il.  : : 4.  1 2.  C.  q.  f.  <4. 

Pour  démontrer  enfuire  qu’en  divifant  les  deux 
termes  d’un  rapport  par  une  même  quantité,  on  n’en 
change  pas  le  rapport , c'eft-à-dire , que  les  quotiens 
qui  en  réfultent  ont  le  même  rapport  que  les  deux 

termes  propofés , ou  que  — . — : : a . b. 

Il  faut  confidérer  que  les  quantités  a & b étant  di- 
vifées  par  la  meme  quantité  c , les  quotiens  indi- 
qués par  - & ” font  les  parties  ou  les  aliquotes  fem» 

* N\f7i.  niables  de  a 8c  de  b*  : Or , les  aliquotes  femblables 

•.n°.«ij.  font  en  même  raifon  que  leurs  Touts  * : Donc,&c. 

On  démontrera  de  même  que  ^ : 4.  12. 

ÎHEOR'EME  IV. 

G 25.  Si  l'on  ajoute  aux  deux  termes  d'un  rapport  , 
ou  fi  lon  en  retranche  deux  quantités  qui  ayent  le  mê- 
me rapport , les  fommes  ouïes  différences  de  ces  quanti- 
tés auront  le  même  rapport  que  les  deux  termes  du  pro- 
pofè. 

E X P L J C A T I 0 K. 

GlG.  On  dit  qu’on  ajoute  aux  deux  termes  d’un 
* rapport  deux  quantités , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe, 
qu’on  additionne  deux  rapports,  lorfqu’on  joint  en-' 
femble  les  antécedens  d’une  part , & les  confequens 
d’une  autre. 

G 27.  On  dit  de  même  qu’on  retranche  des  deux 
termes  d’un  rapport  deux  autres  quantités , ou  un 
autre  rapport,  lorfqu’on  ôte  une  de  ces  quantités  de 
l’antécedent  du  premier  rapport,  & qu’on  retranche 
l’autre  quantité  de  fon  conséquent. 

Ain  fi , fi  l’on  a le  rapport  de  a à b,  ôc  celui  de  cà 
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d > joignant  enfemble  les  antécedens  a & c,  & de 
même  les  confequens  b 8c  d,  on  aura  pour  la  Tomme 
de  ces  deux  rapports  celui  de  an-ci  b-A-d , 8c  celui 
de  a — c a b — d fera  le  rapport  de  leur  différence. 
Ceci  pofé  : Il  faut  démontrer  , 

i Que  fuppofant que  a . b : : c.  d.  c’eft-à-dire  , 
que  les  deux  quantités  c 8c  d ayent  entr’elles  le  mê- 
me rapport  que  les  deux  premières  a 8c  b , Ton  aura 
a~+c . b-+d  : : a.  b . 

£t  zv’.  Que , luppofant  toujours  a.  b:\c.d.  , Ion 
aura  auffi  a — c . b — d ::  a.  b. 


Démonstration  de  la  première  partie. 

Conftderez  que  les  deux  parties  a 8c  c qui  com- 
pofent  an-c > ayant  chacune  le  même  rapport  aux 
deux  autres  b 8c  d , dont  bn-d  eft  formé , les  l outs 
a-+c  & bnd  auront  entr’eux  le  même  rapport  que 
ces  parties  *\  c’eft-à-drre,que  l’on  aura  anc.  bnd  : : * N°*  «»i. 
a.  b.  C.  q.  f.  d. 

Si  Ton  fuppofe  que  a==6  , b=  8 . c=  3 & d*=  4 , 
on  aura  3=9  8c  bnd^ 8 H- 4=1 2 : Or 

9.  1 1 : : 6.  S. 

Car  les  deux  parties  G 8c  3 qui  compofent  9 , 
étant  chacune  les  trois  quarts  des  deux  parties  8 & 4 
qui  compofent  1 1 , la  Tomme  de  ces  deux  premières 
parties  doit  être  les  trois  quarts  de  celle  des  deux  der- 
nières : Donc  ces  Tommes  doivent  être  entr’elles  com- 
me une  des  parties  de  la  première  eft  à la  partie 
correfpondante  de  la  Teconde  : Et  en  effet,  9 eft  les 
crois  quarts  de  1 2 , comme  6 eft  les  trois  quarts  de  8 : 

Donc,  &c. 


Démonstration  delà  fécondé  partie. 

Pour  démontrer  cette  Teconde  partie , il  faut  faire- 
voir  que  a-~ -c.  b~*~d  : : a.  b . 

E iij 
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Pour  cet  effet  , confiderez  que  routes  les  parties 
femblables  qui  compofent  lesTouts  ou  les  quanti- 
tés a de  b , ayant  entr’elles  le  même  rapport  que  ces 
* NT.  «ij.  quantités  * , li  on  retranche  de  chaque  Tout  un  nom- 
bre égal  de  ces  parties , ou  ce  qui  ell  la  même  chofe  , 
fi  l’on  en  retranche  des  grandeurs  c de  d qui  ayent  le 
même  rapport  que  ces  Tours  , les  relies  auront  en- 
core le  même  rapport  que  les  mêmes  Tours  a & b : 
Mais  ces  relies  feront  a — c de  b — d : Donc  on  aura 
<z-*— c . b — d : : a.  b.  C. q.  f.  d. 

Si  l’on  luppofe  , par  exemple , que  a foit  trois  fois 
plus  grand  que  b-,  toutes  les  parties  de  a , feront  tri- 
ples des  mêmes  parties  qui  compoferont  b.  Si  donc 
on  ôte  de  a une  partie  quelconque  , & qu’on  ôte  en. 
même-tems  de  b une  partie  trois  fois  plus  petite  que 
celle  qu’on  a retranchée  de  a \ il  ell  évident  que  tou- 
tes les  parties  qui  relieront  dans  a feront  encore  tri-r 
pies  de  celles  qui  relieront  dans£.  Mais  ces  parties 
ou  ces  relies  donnent  la  différence  des  rapports  égaux 
*N\  617.  de  a à b , de  de  c à d * : Donc  a — c fera  à b—d  , 
comme  a eft  à b , c’ell-à-dire  , que  ces  relies  feront 
comme  les  Touts  a de  b : Donc , &c. 

Si  on  fuppofe  que  <z=*i  z , 16,  c=6  ded=i, 

i z étant  dans  cette  fuppolition  les  trois  quarts  de 
1 6 , toutes  les  parties  de  xi  feront  les  trois  quarts 
des  mêmes  parties  de  \6  -,  mais  6 étant  aulli  les  trois 
quarts  de  8 , ôtant  6 de  i z , de  8 de  16  , on  ôte  de  i z 
les  trois  quarts  de  ce  qu’on  ôte  de  1 6 j c’elt  pourquoi 
ce  qui  reliera  de  i z , c’ell-à-dire  6 , fera  encore  les 
trois  quarts  de  ce  qui  reliera  de  1 6 , c’ell-à-dire  de  8i 
de  en  effet , 6.  8 : : iz.  16.  ■. 

Cor  o L L A I R E. 

Il  fuit  de  la  première  partie  du  Théorème  pre- 
cedent , ... 
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628.  Que  fi  L'on  ajoute  enfemble  plufieurs  rapports 
égaux  , la  fonirne  de  tous  les  antécedens  ejl  à celle  de  tous 
les  confequens  , comme  un  feul  antécédent  ejl  à fon  con- 
fequent. 

Car  on  vient  de  démontrer  qu’en  ajourant  aux 
deux  termes  d’un  rapport  deux  quantités  qui  ont  le 
même  rapport,  on  ne  change  pas  le  rapport  j c’eft- 
à-dirc,  que  les  nouveaux  termes  qui  en  rélultent  font 
entr’eux  comme  ceux  du  propofé  : Or , fi  à ces  nou- 
veaux termes  on  ajoute  iucceftivement  deux  quan- 
tités qui  ayent  le  même  rapport , ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe,  un  autre  rapport  égal  * ; les  termes  que  * N<1- il6- 
leur  addition  donnera,  feront  toujours  entr’eux  com- 
me ceux  du  premier  rapport  \ mais  ces  termes  fe- 
ront compofes  de  la  fomme  des  antécedens , & de 
celle  des  confequens  de  ces  rapports  * : Donc  la  fom-  * >r' 6î6' 
me  de  leurs  antécedens  fera  à celle  de  leurs  confe- 
quens , comme  l’antécedent  du  premier  rapport  eft 
à fon  confequent  : Mais  tous  les  rapports  propofés 
étant  égaux,  chaque  antécédent  eft  à ion  confequent 
en  même  raifon  que  les  deux  termes  du  premier 
rapport  : Donc  lorfqu’on  ajoure  enfemble  plufieurs 
rapports  égaux  , la  fomme  des  antécedens4eft  à celle 
des  confequens , comme  l’antécedent  d’un  de  ces 
rapports  eft  à fon  confequent.  C.  q.  f.  d. 

Si  on  fuppofe  qu’on  ait  les  rapports  égaux  de  2 à 
5 i de  (>  à 15,  & de  12a  30,  dans  lefquels  chaque 
antécédent  efc  les  deux  jmes  de  fon  conféquent  ■,  ad- 
ditionnant les  deux  premiers , c’eft-à-dirè  , joignant 
enfemble  leurs  antécedens,  & de  même  leurs  con- 
fequens, l’on  aura  8.  20:12.  5 *,&  ajoutant  au  *^.625. 
rapport  de  8 à 20  , celui  de  12230,  l’on  auraaufti 
20  . 50  : : S.  20  : : & par  conféquent  comme  2 eft; 
à 5.  Or  20  eft  la  fomm^  des  antécedens  des  trois  rap- 
ports , & 50  celle  de  leurs  confequens  : Donc , Sec-  4 

E iiij 
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Autre  démonstration. 

é 

Soient  les  rapports  égaux  de  a à b , de  c à d , de  f 
à g , ôcc.  il  faut  démontrer  que  la  fomrne  des  anté- 
cedens  qui  eft  a-+c-±f.  eft  à celle  des  confequens 
b-±d-+g  , comme  a eft  à b ou  c à d. 

Pour  cela  , conliderez  que  les  deux  quantités 
a -+c-+f,  b-\-d-*g  font  entr’elles  comme  les  par- 
• n.  6zc.  ties  qui  les  compofent  * ; Or  , les  trois  parties  qui 
forment  la  première  de  ces  quantités  ont  chacune 
( à caule  de  l’égalité  des  rapports)  le  même  rapport 
avec  celles  qui  compofent  la  fécondé  : enforte , que 
ft  a eft  , par  exemple , le  tiers  de  b , c fera  de  même 
le  tiers  dcd,  &cf  celui  de  g.  D’où  il  fuit , que  les  trois 
parties  de  a-\-c-+f,  étant  le  tiers  des  trois  autres 
b-+d-+g  qui  forment  la  fécondé  quantité  , la  pre- 
mière fera  le  tiers  de  la  fécondé  ; c’eft-àdire,  que 
a~+c~+f  fera  à b-+d-\-g  , comme  un  antécédent 
quelconque  a ou  c,  eft  à fon  confequent  b ou  d.  Il 
eft  évident  qu’il  en  fera  de  même  , quelque  foit  le 
rapport  ou  la  partie  que  l’antécedent  de  chaque  rap- 
port contiendra  de  fon  confequent , puifque  tous  les 
rapports  étant  égaux,  les  antécedens  contiendront 
toujours  la  même  partie  de  leurs  confequens  : Donc, 
ôcc. 


I V, 

Des  Rapports  compofês. 

619.  T T N Rapport  compofi  eft  celui  qui  eft  for- 
mé  de  la  multiplication  de  plufieurs  rap- 
ports , égaux  ou  inégaux. 
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630.  Les  rapports  particuliers , dont  le  rapporc 
compofé  eft  formé , font  appelles  rapports  compofans 
ou  raiforts  compofantts. 

6}  1.  Pour  multiplier  des  rapports  les  uns  par  les 
autres  , on  multiplie  enfemblc  leurs  antéccdens,  Sc 
le  produit  eft:  celui  du  rapport  compofé  ; on  multi- 

f»lie  de  même  leurs  confequens , & le  produit  eft 
e confequent  du  rapport  compofé. 

Ainfi,  pour  multiplier  le  rapport  de  5 à 4 parce- 
• lui  de  3 à 8 , on  multipliera  enfemble  les  antéce- 
dens  5 & 3 , & de  même  les  confequens  4 & 8 , le 
produit  1 5 des  deux  antécedens  fera  lantécedent  du 
rapport  compofé , & celui  des  deux  confequens  32, 
fera  le  confequent  du  même  rapport , qui  fera  ce- 
lui de  1 5 à 32. 

En  général , le  produit  des  deux  rapports  de  a à b , 

& de  c à d , fera  celui  de  a c à b d.  ou  — *.  * N°*  59*. 

bd 

DEMONSTRA  T I O N. 


Pour  le  démontrer  , il  faut  faire  voir  que  ~ eft 

égal  au  produit  des  expofans  des  rapports  propofés. 

Car  ces  expofans  font  ceux  qui  expriment  la  valeur 
ou  la  grandeur  du  rapport  * : Ainft  les  multiplier , *n*>59î. 
c’eft  multiplier  les  grandeurs  que  les  rapports  repré-, 
fentent , & par  conféquent  c’eft  multiplier  ces  rap- 
ports. 

Soit  x l’expofant  du  rapport  de  a à b , c’eft-à-dire, 
foit  x=  — , l’on  aura  bx=a  *:  foit  aufti  appellé  « n9.  59^ 

v / ' . * 

y celui  du  rapport  de  c à d>  l’on  aura  de  même>y=  » 

-j  & dy  —c. 

Prcfentement  fi  l’on  met  à la  place  du  produit  • 
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a c dans  Pcxprefilon  !a  valeur  de  a & de  c , c’cft- 

à-dire  le  produit  de  Æarpar  dy  , qui  eft  bdxy,  l’on 

a c bdyjcy  „ . . r 

aura  — = — — , & comme  cette  derniere  exprer 

v fi  bd  1 

fion  étant  divifée  par  bdy  donne  pour  quotient  xy  * , 

l’on  a donc  ~ =xy.  C.  q.  f.  d. 

Autre  démonf ration  par  les  fractions. 

Comme  les  rapports  peuvent  s’exprimer  par  des 
fractions*,  il  s’enfuit  qu’ils  doivent  fe  multiplier 
aufli  de  la  même  maniéré  que  les  fractions  : Or  l’on 
a vû  N.  z i G 8c  fuivans  du  Traité  d' Arithmétique  , que 
pour  multiplier  deux  fractions  quelconques,  comme 
par  exemple  f 8c  j,  il  faut  multiplier  enlemble  leurs 
numérateurs  i ôc  $ pour  avoir  celui  du  produit , 8c 
leurs  dénominateurs  5 ôc  6 pour  avoir  le  dénomina- 
teur du  même  produit:  Donc  — v — = ■ = 

r 5 8 J X 8 

~ : Mais  les  numérateurs  des  fractions  repréfentent 
les  antécedens  des  rapports  , 8c  les  dénominateurs 
les  confequens  : Donc  , 8cc.  ' 

63  z.  La  démonftration  qu’on  vient  de  donner  pour 
le  produit  de  deux  rapports  , peut  également  s’ap- 
pliquer à un  plus  grand  nombre. 

Pour  cela,  il  faut  regarder  le  rapport  compolé 

~ ou  — comme  un  rapport  compofant , 8c  alors 

pour  multiplier  ce  rapport  par  un  autre,  il  faudra 
multiplier  enfemble  leurs  antécedens  8c  leurs  con- 
fequens ; le  rapport  qui  en  réfultera  aura  pour  an- 
técédent le  produit  des  trois  antécedens  des  rapports 
compolans,  8c  pour  confequent  le  produit  de  leurs 
trois  confequens. 
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•'  Si  l’on  regarde  ce  nouveau  rapport  comme  un 
rapport  corapofant , on  le  multipliera  de  même  par 
un  quatrième  rapport,  & le  produit  par  un  cinquiè- 
me , & ainfi  de  fuite  à l’infini.  D’où  il  fuit , 

6$  ?•  Que  pour  multiplier  enfemble  quelque  nom- 
bre de  rapports  que  ce  foit , il  faut  multiplier  d’une 
part  tous  les  antècedens  , &c  de  l’autre  tous  les  con- 
iequens,  & que  le  premier  produit  fera  l’antéce- 
dent  du  rapport  compofè , 8c  le  fécond , le  confe- 
quent  du  même  rapport. 

Des  différentes  efpeces  de  rapports  ou  raifons  com- 
, pofis. 

6 54.  Les  rapports  qui  compofent  un  autre  rap- 
port , peuvent  être  inégaux  ou  égaux. 

6 $ 5.  S’ils  font  inégaux  , le  rapport  qui  réfulte  de 
leur  multiplication , quelque  quantité  de  rapports 
qu’on  ait  multiplié  enfemble  , eft  appellé  limple- 
ment  rapport  compofè. 

6)6.  Un  rapport  compofè  de  deux  rapports  égaux, 
eft  appellé  rapport  doublé  de  chacun  de  ces  rapports  i 
& celui  qui  eft  compofè  de  trois  rapports  égaux  , eft 
appellé  rapport  triplé  de  chacun  des  rapports  com- 
pofans. 

6)  7.  Les  termes  des  rapports  eompofans  , qui 
forment  les  rapports  doubles  , font  dit  être  en  rai - 
ffon  fous-doublèe  des  termes  du  rapport  doublé  ; 8c 
ceux  des  raifons  qui  forment  lë  rapport  triplé , font 
dit  être  en  raifon  J'ous-triplèe  des  deux  fermes  du 
rapport  triplé. 

Ainfi  multipliant  4 . 6 

enfemble  les  rapports  ) 1 . 3 

égaux  de 4^6  ,&  dey  — — 

2 à 3 , le  rapport  de  8 Rapport  double  - 8 . 1 8^ 
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à 18  qui  en  réfultera , eft  un  rapport  doublé  de  4! 
6 y &c  de  1 à 3 , & les  termes  de  ces  deux  rapports 
font  en  raifon  fous-doublée  de  8 à 18. 

Si  l’on  a de  même  les  r 1.3 

trois  rapports  égaux  de  V 1 . 6 

1 à 3;  de  226,  & de  3 
à 9 -,  multipliant  d’a-  / Rapport  double  2 
bord  enfemble  les  deux  1 ? 


18 

9 


premiers  , on  a le  rap-  f „ . ,,  “ , 

port  de  1 à 18  qui  eft  f aVU  6 ' ,St 

doublé  de  chacun  de  ces  rapports,  lequel  étant  mul- 
tiplié par  le  troifiéme  rapport  donne  le  rapport  tri- 
plé de  G à 162.  Les  raifons  particulières  ou  compo- 
iantes  de  i à 3 , 2 à 6 , &c.  font  fous- triplées  de  cel- 
le de  6 à 162. 


<538.  Il  fuit  des  définitions  précédentes,  que  les 
quarrés  étant  formés  des  racines  multipliées  par  el- 
les-mêmes,ils  fontcompofés  de  deux  rapports  égaux, 
& qu’ainfi  ils  font  en  raifon  doublée  de  ces  racines, 
de  même  que  les  racines  font  en  raifon  fous-dou- 
blée des  quarrés  ; comme  aufli , que  les  cubes  font  en 
raifon  triplée  de  leurs  racines  , & les  racines  en  rai- 
fon fous-triplée  des  cubes. 

Remarque. 

<339.  Il  eft  important  de  ne  pas  confondre  les  rai- 
fons doublées  & triplées , fous-doublées  & fous-tri- 
plées, avec  les  raifons  doubles,  triples , fous-doubles 
& fous-triples. 

Les  raifons  doublées  & triplées  font  forméesdu  pro- 

• n®.  656.  duit  de  deux  ou  trois  raifons  égales*;  & les  raifons 

doubles  Sctriples  ne  confident  qu’en  ce  que  leur  an- 

* nc.  «oj.  técedent  eft  double  ou  triple  du  confequent.  Les  rai- 

fons fous-doubles  & fous-triples  font,  pour  ainfi  dire, 
•n\«37.  les  racines  des  raifons  doublées  & triplées*  ; & les 
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raifons  fous-doubles  & fous-triples  ne  confident 
qu’en  ce  que  l’antécédent  n’eft  que  la  moitié  ou  le 
tiers  du  confequent  *.  < *Ka.«otf; 

THEOREME  V. 

640.  Les  rapports  compofés  de  même  nombre  de  rap- 
ports égaux  , font  égaux. 

Démonstration. 

Confiderez  que  multiplier  des  rapports  enfemble, 
c’eft  multiplier  leurs  expofans  *:  Or  , les  expofans *9* 
de  rapports  égaux  font  égaux*,  les  produits  for-  j99. 
mes  de  même  nombre’de  grandeurs  égales  font  évi- 
demment égaux  : Donc,  &c. 

Premier  Corollaire. 

Il  fuit  de-là , 

, 641.  1 Que  la  raifon  doublée  eflégaleà  celle  des 

quarrés  des  termes  des  raifons  compofantes  , ou  que  fes 
deux  termes  font  entreux  comme  les  quarrés  des  termes 
des  raifons  compofantes. 

Car  foient  les  deux  raifons 
égales  ou  compofantes  a Se  b, 
c Se  d -,  la  raifon  doublée  de 
ces  deux  raifons  efl:  celle  de 
ac  à.  bd*,  Sc  h raifon  des 
quarrés  des  deux  termes  a Se  b eft  celle  de  a a 
à b b : Or,  la  raifon  de  a ib  étant  égale,  parla  fup-  * 

1 pofition  , à celle  de  c à d,  les  deux  raifons  de<z  c à 
bd,  aaisbb  font  compofées  de  deux  raifons  éga- 
les : Donc  par  le  Théorème  précèdent , elles  font 
égales:  Donc^c.  bd  : : aa.  bb.  C.  q.  f.  d. 

» / 
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D eu  xi  e' me  Corollaire. 


641.  z°.  Que  la  raifon  triplée  ejl  égale  à celle  des 
cubes  des  termes  des  raifons  composantes  , ou  que  les 
deux  termes  de  cette  raifon  font  entreux  comme  les  cu- 
bes des  termes  des  raifons  compofantes  ou  fous-triplées. 


Car  fi  l’on  a les  trois  | 
raifons  égales  de  a à b , 
de  c à.d,  &c  de/à  g , l’on 
aura  la  raifon  de  a cf  à 
bdg  égale  à celle  de  a * 
à b>  , ces  deux  raifons' 


/ 


b 

d 

g 


b 

b 

b 


acf.  . bdg  : : a 3 . b \ 


* k°.  6j9»  étant  chacune  compofées  de  trois  raifons  égales  * î~ 
Or  ôc  b ? font  les  cubes  des  termes  de  la  raifon 
compofante  de  a à b : Donc , &c. 


R E M A R Q U E. 

643.  Puifque  les  deux  termes  de  la  raifon  dou- 
blée font  comme  les  quarrés  des  termes  des  raifons 
*K*.«4o.  compofantes*,  & que  ceux  de  la  raifon  triplée  font 
entr’eux  comme  les  cubes  des  termes  des  mêmes  rai- 
• N".  641.  fons  * : Il  s’enfuit, 

• 6 44.  Que  c’eft  la  même  chofc  de  dire  que  deux 
quantités  font  entr  elles  en  raifon  doublée  de  deux  au- 
tres quantités , ou  qu'elles  font  comme  les  quarrés  de  ces 
quantités.  Et  que  c’eft  auifi  la  même  chofe  de  dire  , 
que  deux  quantités  font  en  raifon  triplée  de  deux  autres 
quantités  , ou  qu  elles  font  comme  les  cubes  de  ces  mê- 
mes quantités. 

645.  Et  de  même,  puifque  les  racines  desquarrés 
font  en  raifon  fous-doublée  des  quarrés , & les  raci- 
638.  nés  cubiques  en  raifon  fous-triplée  des  cubes  * ; c’eft 
aufli  la!  même  chofe  de  dire  , que  deux  quantités  font 
en  raifon  fous  doublée  ou  fous-triplée  de  deux  autres  3 
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eu  bien  qu'elles  font  entr  elles  comme  Us  racines  quar- 
rées  ou  cubiques  de  deux  autres. 

THEOREME  VI/ 


6\6.  Si  Von  aplufieurs  rapports  égaux  ou  inégaux , 
dont  le  confequent  du  premier  ferve  d' antécédent  au  fé- 
cond , & le  confequent  du fécond , d.' antécédent  au  troi- 
Jiéme  , & ainfi  de  fuite , & qu'on  multiplie  tous  ces  rap- 
ports enfemble  , la  raifon  du  premier  terme  au  dernier 
fera  égale  à la  raifon  compofée  de  tous  les  rapports. 


Soient  les  rapports  quel- 
conques de  a à b 5 de  b à c , 
& de  c à d,  il  faut  démon- 
trer que  la  raifon  compofée 
de  ces  trois  rapports,  qui  eft 
celle  àt  ab  ci  b c d eft  égale 
à celle  de  a à d,  c’eft-à-dire, 
que  abc  . b cd  : : a . d. 


a . b 

b . c 

Cl.  d 


abc  . b c d: 


: a . d. 


DemONSTRA  T I O N. 


Confiderez  qu’en  divifan:  les  deux  termes  abc , 
& b c d du  rapport  compofé  a b c , b c d , par  une  mê- 
me quantité  bey  on  ne  change  rien  au  rapport*: 
Or , pour  faire  cette  divifton  , il  faut  feulement  ôter 
b c de  chaque  terme  du  rapport  *.  Alors  il  fera  ex- 
primé par  les  deux  quantités  a&cd , qui  lont  le  pre- 
mier & le  dernier  terme  des  rapports  propofés:  Donc 
lorfqu’on  a ainfi  de  fuite  plufieurs  rapports  égaux  ou 
inégaux  , le  premier  terme  eft  au  dernier  en  raifon 
compofée  de  tous  les  rapports.  C.  q.  f.  d. 

Premier  Corollaire. 

Il  fuit  de  cette  propoficion  , 


•N’.  614. 
• N*.  581. 
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647.  1 °.  Que  fi L'on  a de fuite  deux  rapports  égaux , 
comme  ceux  de  a à b , & de  b à c , le  premier  terme  a 
fera  au  dernier  c en  raifon  doublée  de  a à b , ou  comme 
a a efi  à b b , c 'tfl-à-dire  , que  l'on  aura  a . c : : a a.  b b. 

Pour  le  démontrer , confiderez  que  par  le  Théo- 
rème précèdent,  a eft  à c en  raifon  compolée  des  deux 
xaifons  égales  de<zài>,&de£àc,  c’eft- à-dire , en 
641  ra^on  doublée  d cazb*.  Mais  les  deux  termes  de 
toute  raifon  doublée  font  entr’eux  comme  les  quarrés 
des  termes  des  raifons  compofantes  * : Donc  a.  c : : 
aa  . b b • 0»qi  f«  d • 

Devxie'me  Corollaire. 

Il  fuit  encore  de  la  meme  propofition. 

648.  Que  fi  l'on  a de  fuite  trois  rapports  égaux , tels 
que  ceux  de  a à b ; de  b à c , 6*  de  c à d , le  rapport  du 
premier  terme  a au  dernier  d fera  triplé  des  termes  des 
raifons  compofantes  , ou  que  a . d : : a 5 . b K 

Car  par  cette  proportion  , le  rapport  de  <zà  d eft 
compofe  des  trois  rapports  égaux  propofés  : Or,  la 
raifon  compofée  de  trois  raifons  égales  eft  triplée  de 

* n «j«  ces  raif°ns  * ’•  Donc  a eft  à.d  en  raifon  triplée  de  a 

à b : Mais  les  termes  des  raifons  triplées  font  en- 
tr’eux comme  les  cubes  des  termes  des  raifons  com- 

* n»  « 1 pofantes  * : Donc  a eft  à d , comme  le  cube  de  a eft 

au  cube  de  b : Or , ces  cubes  font  a > Scb*  * : Donc 
4.  d;:aK  b\ C.q.f.  d. 

f 

£ 


v. 
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V. 

De  la  Proportion  Géométrique. 

649.  ^ N appellé  proportion  la  compuraifon  de: 
V^/  deux  rapports  égaux. 

Ainli  j fi  on  fuppofe  que  le  rapport  de  a à b fuit 
égal  à celui  de  cid,  ces  deux  rapports  feront  une 
proportion  qui  le  marquera  de  cette  maniéré  com- 
me les  rapports  égaux  : a . b ::  c . d.  qui  veut  dire 
que  la  quantité  repréfentée  par  <z,  elt  à celle  qui  eft 
reprélentée  par  b , comme  c elt  à d.  De  forte  que  li  a 
elt  le  tiers  ou  le  quart  de  b , c fera  pareillement  le 
tiers  ou  le  quart  de  d. 

.650.  Comme  toute  proportion  eft  compofée  de 
deux  rapports , & que  chaque  rapport  a deux  ter- 
mes, il  s’enfuit  qu’une  proportion  a quatre  termes. 

651.  Le  premier  & le  dernier  terme  d’une  pro-  > 
portion  , font  appelles  les  termes  extrêmes , ou  lim- 
plement  les  extrêmes  •,  & les  deux  du  milieu  , les  ter- 
mes moyens , ou  fimplemenr  les  moyens. 

Ainfi  dans  la  proportion  a.  b : : c . d . a Zed  font 
les  extrêmes , 8c  b &c  c les  moyens. 

G 51.  On  appelle  grandeurs  ou  quantités  propor- 
tionnelles celles  qui  font  une  proportion , où  des  rap- 
ports égaux  : Ainlî  , dire  que  deux  quantités  font  pro- 
portionnelles à deux  autres , c’eft  dire  qu’elles  font  un 
rapport  égal  à 'celui  de  ces  deux  autres  quantités , ou 
quelles  font  toutes  enfemble  une  proportion. 

La  proportion  eft  diferete  ou  continue.  - 

G 53.  La  proportion  diferete  eft  celle  qui  a fes 
quatre  termes  diffcrens , 8c  la  continue  eft  celle  dans 

Tome  II,  • 1 F 
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laquelle  le  confequent  du  premier  rapport  fert  d’an- 
técedent  au  fécond. 

Ainfi  la  proportions  . b : : c . d ou  i . 3 : : 8 . 12, 
eft  difcrete.  Ht  la  proportion  s. ou  4. 6:: 
6 . 9 eft  continue. 

6 54.  La  proportion  continue  s’exprime  ordinai- 
rement par  trois  termes , mais  le^premier  eft  précédé 
de  ce  figue  — qui  fert  à indiquer  cette  propor- 
tion : Ainfi  ~rra.  b . c.  repréfente  une  proportion 
continue, qu’on  énonce  en  difant  que  s eft  à £,comme 
b eft  à c . Il  en  eft  de  même  de  la  proportion  con- 
tinue — 5 . 15-  45» 

6 55.  Le  terme  b ou  1 5 du  milieu  d’une  propor- 
tion continue,  fe  nomme  moyen  proportionnel , ou 
fimplement  moyen. 

656.  Pour  examiner  fi  quatre  quantités  ou  quatre 
nombres  propofés  font  proportionnels,  ou  s’ils  font 
une  proportion  , il  faut  confidérer  fi  les  deux  rap- 

Îiortsque  font  ces  quatre  nombres , font  égaux  ; s’ils 
e font,  c’eft  une  marque  que  ces  quantités  ou  ces 
nombres  font  proportionnels  *. 

6 57.  Soient  par  exemple  les  quatre  nombres  pro- 
pofés  , 4 , 9 , 1 z , 8c  27.  Pour  examiner  s’ils  font  pro- 
portionnels, ou  fi  4 . 9 : : 1 2 . 27  , on  prendra  , com- 
me on  l’a  enfeigné  (N°. 600.  ) les  plus  petites  ali— 
quotes  femblables  des  confequens  9 & 27  , qui  font 
1 îx  j & confidérant  enfuire  que  quatre  contient 
quatre  fois  1 , qui  eft  la  neuvième  partie  de  fon  con- 
lequent  9 , comme  1 2 contient  aufii  quatre  fois  3 , 
c’eft-A  dire,  quatre  fois  la  neuvième  partie  de  fon 
confequent  27  ; on  en  conciliera  que  les  antécedens 
de  ces  deux  rapports  contiennent  le  même  nombre 
d’aliquotes  femblables  de  leurs  confequens  ; qu’ainll 
ils  font  égaux  , ik  les  quantitésqui  les  formentjpro- 
portionnelles  , ou  que  4 . 9 : : 1 2 . 27. 
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65  S.  On  a déjà  vu  que  tour  rapport  pouvoit  être 
exprimé  par  la  divifion  indiquée  de  l’antécedent  par 

le  confequent , du  par  — , fi  l’antécedent  eft  a 6c 

le  confequent  b * : Or  , lorfque  les  rapports  font 
égaux , les  quotiens  des  anté.edens  divilés  par  les 
confcquens , ou  ce  qui  eft  la  même  choie  , les  expo- 
fans  font  égaux  *.  Ces  eXpofans  font  les  quotiens 
des  antécedcns  , diviféspav  les  confequens  * : Donc 
fi  l’on  a deux  rapports  égaux , comme  celui  de  a à b > 
6c  de  c à d,  ils  pourront  s’exprimer  également,  ou 

i / UC 

de  cette  maniéré  a.  b ::c . d . ou  par  — = — 

1 b <( . 

659.  La  proportion  de  a . b ne . d.  étant  expri- 
mée ainfi , •—-==  -j  > fi  on  fuppofe  que  =q  * 
on  aura  bq  = a * -,  6c  l’on  aura  aufiî , à caufe  de  l’é- 
galité des  deux  rapports  de  a à b,  6c  de  c à d , —=c=qi 

& c-=±=dq  : Or,  mettant  dans  cerre  proportion  b q 
à la  place  de  a , & dq  i la  place  de  c , on  n’y  chan- 
gera aucune  chofe  , 6c  elle  fera  alors  exprimée  par 
b q . b : : d q . d. 

On  fe  fervira  de  cerre  transformation  ou  de  cd 
changement  pour  démontrer  les  propriétés  delà  pro- 
portion  i c’eft-à-dirc  , qu’appJlant  toujours  q l’expo-1 
fant  des  rapports  égaux  , on  fubftituera  à la  place  de 
l'antécédent  de  chaque  rapport,  leproduirdit  con- 
fequent par  l’expofant , qui  eft  égal  à l’antécedent  *t 

THEOREME  VIL 

6 6 0.  Dans  toute  proportion  géométrique , le produit 
des  extrêmes  eji  égal  à celui  des  moyens. 

Soit  la  proportion  a.  b::  c . d.  dont  à 6c  d font 

Fi; 


t 


* fi*.  Çyj  i 
5V4&  5*5- 

*N**ÎS91 

* N=. 


* H»*  (ÿï- 
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les  extrêmes,  Sc  b Sec  les  moyens,  il  faut  démon- 
trer que  le  produit  des  extrêmes , qui  eft  a d , eft  égal 
à celui  des  moyens  qui  zft.bc,  ou  que  a d = bc. 

Démonstration. 

On  vient  de  voir  que  l’antécedent  a de  tout  rap- 
port eft  égal  au  produit  de  Ion  conlequent  b , par 
l’expofant  q , c’eft-à-dire,  que  a = bq , comme 
c = d q.  C’eft  pourquoi  mettant  à la  place  de  a dans 
cette  proportion  , b q , & à la  place  de  c , dq , on  aura 
b q . b : : dq  . d . dans  laquelle  le  produit  des  extrê- 
mes eft  b q d , Sc  celui  des  moyens  b dq. , qui  font 
•évidemment  des  produits  égaux  , étant  formés  de  la 
multiplication  du  même  nombre  de  quantités  éga- 
les : Donc  bq  d = bdq.  Préfentement  li  on  ôte  de 
chaque  expreflion  de  part  Sc  d’autre  du  ligne  d’éga- 
lité -,  fçavoir  , de  celle  qui  eft  à droite  , bq , Sc  qu’on 
y mette  a à la  place  ; de  même  que  de  celle  qui  eft  à 
gauche , on  ôte  dq  , Sc  qu’on  y fubftitue  également  c, 
qui  lui  eft  égal  -,  on  ne  changera  rien  à légalité  de 
ces  deux  produits-,  mais  l’on  aura  alors  a d = b c i 
Donc  puilque  ad  eft  le  produit  des  extrêmes  de  la 
proportion  , Sc  b c celui  des  moyens  , le  produit  des 
extrêmes  eft  égal  à celui  des  moyens.  C.  q.  f.  d. 

Si  a=  i z , b = 4,  c = 1 5 , Scd=:  5,  on  aura 


D’où  l’on  aura  4 X 3 = 1 z.  & 5 x 3 = 1 5.  Alors  la 
proportion  a , b : : c . d deviendra  1 z . 4 : : 1 5 . 5 . 
qui  fera  changée  ( en  fubftituant  à la  place  des  an- 
técedens  le  produit  de  l’expofant  des  deux  rapports 
par  le  confequent)  en  celle-ci  4x3  . 4:  : 5 X 3 . 5 . 
qui  donnera  pour  le  produit  des  extrêmes  4X3X5 
=ç=4  X 5 X 3.  Ce  qui  eft  évident. 
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9.  B l’  O F r T C I t R. 

Remarques. 

I. 

Comme  les  lettres  b,  c,  &cd  peuvent re- 
préfenter  toutes  fortes  de  grandeurs , les  deux  rap- 
ports égaux  — & — peuvent  repréfenter  toutes 

fortes  de  rapports  ; c’eft  pourquoi  la  démonftration 
qu’on  vient  de  donner  de  l’égalité  du  produit  des  ex- 
trêmes à celui  des  moyens  , convient  générale- 
ment à toutes  les  grandeurs  proportionnelles  , foie 
que  ces  grandeurs  foient des  nombres,  des  lignes, &c. 

Cette  même  vérité  peut  encore  fe  démontrer  en 
nombres  de  cette  maniéré. 

Soit  la  proportion  5 - 4 : : 9 . 1 1 „ 

Il  eft  évident  que  le  produit  de  3 par  1 2 , qui  eft 
3 6 , eft  égal  à celui  de  4 par  9 , qui  eft  également 
3 6 : Mais  cette  preuve  n’eft  pas  generale  •,  il  faut  dé- 
montrer qu’il  en  doit  être  de  même  dans  tous  les 
nombres  qui  font  en  proportion. 

Les  deux  rapports  qui  f orment  la  proportion  étant 
toujours  égaux'', les antécedens contiendront  lemême 
nombre  d’aliquotcsfemblables de  leurs  confequens*. 
Si  on  prend  les  plus  petites  de  ces  aliquotes , qui  font 
1 & 3 , l'antccedent  5 du  premier  rapport,  contien- 
dra autant  de  fois  1 , que  l'antécedent  9 du  fécond 
contiendra  de  fois  3.  Exprimant  après  cela  la  pro- 
portion par  le  moyen  de  fes  aliquotes,  l’on  aura  trois 
fois  1 ( qui  eft  le  nombre  d’aliquotesque  l’antcce- 
dent  5 contient  de  fon  confequent  4 ) eft  à quatre 
fois  1 , c’eft-à-dire  à 4 , comme  trois  fois  3 , ( qui  eft 
le  nombre  d’aliquotes  que  le  fécond  antécédent  con- 
tient de  fon  confequent  ) eft  à quatre  fois  3 , c’eft-à- 
dire  , au  fécond  confequent  1 2.  Si  l’on  exprime  ce 

F iij 
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terme  fois , par  une  virgule  ; on  aura  3 , 1 . 4,  1 :: 
3,3,4,  3 . Or , on  voir  par  cette  transformation  que 
les  nombres  qu’il  faut  multiplier  pour  avoir  le  pro- 
duit des  extrêmes,  & qu’on  peut  appeller  leurs  pro- 
duifans  , font  3,  1,4 8c  3.  Sc  que  les  produifans  des 
moyens  , font  les  mêmes  nombres 4,  1 , 3 & 3.  qui 
par  confequent  étant  multipliés  enfemble  donne-: 
ront  les  mêmes  produits  : Donc,  &c. 

Il  faut  oblerver  que  cette  propofition  eft  une  de$ 
plus  importantes  de  la  Géométrie  , &C  qu’on  ne  fçau- 
roit  trop  s’appliquer  à la  concevoir  parfaitement  ^ 
& à fe  la  rendre  familière. 

I J. 

66 1.  Il  faut  obferver  auflî  qu’on  dit  ordinaire- 
ment que  les  termes  extrêmes  d’une  proportion  font 
réciproques  des  moyens  : Ce  qui  lignifie  Amplement 
que  leur  produit  eft  égal  à celui  des  moyens.  Etqu’on 
du  également  que  deux  quantités  font  réciproques  à 
deux  autres,  pour  exprimerque  leur  produit  eft  égal 
à celui  de  ces  deux  dernieres  quantités  , ou  bien  que 
|cs  deux  premières  font  les  extrêmes  d’une  propor- 
tion , dont  les  deux  autres  font  les  moyens. 

III. 

66  3.  Qu’on  dit  encore  que  deux  quantités  font  en 
raifon  inverfe  de  deux  autres  , lorfque  la  première  eft 
a la  fécondé  , comme  la  quatrième  eft  à la  troilîéme  : 
Enforrc , que  fi  l’on  a les  quatre  quantités  12,4,  5 
£c  1 5 , dans  lefquelles  iz  eft  triple  de  4 , comme  la 
quatrième  15  eft  triple  de  la  troihéme  5 , on  dira 
que  1 1 eft  à 4 , en  raifon  inverfe  de  5 à 15;  ce  qui 
eft  la  même  chofe,  que  de  dire  comme  1 5 eft  à 5. 
U y a des  Auteurs  qui  expriment  cette  même  chofe  , 
Çn  difant  cjue  les  deux  premières  quantités  font  ea 

. > 
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raifon  réciproque  des  deqx  autres.  Ainli  le  terme  de 
réciproque , dans  ce  cas  , ne  veut  dire  autre  chofe 
que  ce  qu’on  exprime  par  celui  d’inverfe  ; c’eft-à- 
dire  , que  les  deux  premières  quantités  font  entr’el- 
les  comme  le  confequenc  du  fécond  rapport  eft 
fon  antécédent , ou  comme  la  quatrième  eft  à la  troi- 
fiéme. 

THEOREME  VIII. 

664.  Dans  toute  proportion  continue  , le  produit  des 
extrêmes  ejl  égal  au  quarré  du  moyen. 

Cette  propofition  peut  être  regardée  comme  un 
Corollaire  de  la  précédente.  Car  foit  la  proportion 
continue  érr  a%  b.  c.  lion  l’exprime  comme  la 
proportion  diferete  , on  aura  a.  b : : b . c.  On  vient 
de  voir  que  a c produit  des  extrêmes  eft  égal  à b b 
qui  eft  à celui  des  moyens , c’eft-à-dire , que  a c=bb. 
Or , b b eft  le  quarré  du  terme  moyen  b , & a c le  pro- 
duit des  extrêmes  : Donc,  &c. 

T H E O R E M E I X.  • 

66  y Si  l'on  a quatre  grandeurs  difpofees  de  ma- 
niéré que  le  produit  de  la  première  par  la  quatrième  foit 
égal  à celui  de  la  fécondé  par  la  trdifième  , ces  quatre 
grandeurs  font  proportionnelles. 

Soient  les  quatre  grandeurs  a,b,c,!kd.  On  fup- 
pofe  qu e a d=  b c.  Il  faut  démontrer  que  de  cette 
l’uppofition  il  s’enfuit  que  a.  b : : c.  d.  ou  ce  qui  eft 

/I  C 

la  même  chofe  , que  — = — . Cette  propofition 

b d 

eft  la  converfe  de  la  précédente. 

Démonstration. 

Soient  divifés  les  deux  produits*  égaux  ad  8c  b c par 

F iiij 
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la  meme  quantité  bd  , les  quotiens  indiqués  qui  en 
réfulreront  feront  égaux.  Car  des  chofes  égales , di- 
vifées  par  des  grandeurs  auflî  égales  , donnent  évi- 
demment des  quotiens  égaux.  Ainfi  l’on  aura 


b c 

e=  — . Divifant  après  cela  les  termes  du  rapport , 
bd 

~ , par  la  même  quantiré  d , c’eft-à-dire , ôtant  d 

* N5. 5$».  de  chacun  de  fes  termes  * , on  ne  changera  rien  à la 

4 

• n».  6ï4.  valeur  du  rapport  *,  & il  fera  alors  réduit  à — . Di- 

vifant de  même  les  deux  termes  du  rapport  de  ^ 
par  la  même  quantité  b , il  fera  auflî  réduit  à celui  de 
~ > qui  a la  même  valeur  : Ainfi  l’expreflîon  =-~ 


— fera  réduite  à ~ = — 5 qui  fignifîe  que  a . b 
c . d*.  C. q.  f. d. 


Cor  o L L A I R E. 

6G64  II  fuit  de  cetre  propofltion , que  Iorfqu’on 
aura  quatre  quantités , dont  le  produit  des  extrêmes 
fera  égal  à celui  des  moyens  , ce  s quantités  feront 
proportionnelles;  c’eft  pourquoi  on  aura  démontré 
„ que  quatre  quantités  font  proportionnelles  , lorf- 
qu’on  aura  démontré  l’égalité  du  produit  des  extrê- 
mes de  ces  quantités , à celui  des  moyens. 

THEOREME  X. 

66-j.  Deux  rapports  quelconques  font  entr'eux 
comme  le  produit  des  termes  extrêmes  ef  à celui  des 
tnoytns. 
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Démonstration. 


Soient  les  deux  rapports  de  a à b 3c  de  c à d.  Le 
produit  des  extrêmes  fera  ad  , & celui  des  moyens 
bc.  Divifant  chacun  de  ces  produits  par  la  même  quan- 
tité b d y on  ne  changera  rien  à leur  rapport  * , c’eft- 

à-dire,  qu’on  aura  ad.  b c : : —■  • : Mais  les  deux 

derniers  rapports  de  cette  proportion  Te  réduifent  à 

•y  3c  ~ ( en  divifant  chaque  terme  de  *—  par  d,  3c 


bd 


de  même  chaque  terme  de  — par  £, ce  qui  n’en  chan- 
ge pas  la  valeur)  : Donc  — . r-t'.r.-y-  : Doncpuif- 


bd  bd  bd 

que  les  deux  rapports  de  ad  abc  & de  — à — font 

b d 

égaux  au  même  rapport  de  à — , ils  font  éçaux 

11  bd  cd  ° 


entr’eux,  c’eft-à-dire,  que  ad.bc  : : — C.q.f.d. 

b d.  ^ 


Cor  o l l a i r e. 


66%.  Il  fuir  de  cette  propofition , que  fi  l’on  a deux 
rapports , dont  le  produit  des  extrêmes  foie  égal  à 
celui  des  moyens,  les  deux  rapports  font  égaux  ; 3c 
que  fi  ces  produits  font  inégaux  , les  rapports  le  font 
aufli , 3c  dans  la  même  raifon. 

PR  O B L E M E S. 

I. 

66p.  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  à trois 
grandeurs  données  a,  b,  & c. 


«14. 
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Une  quatrième  proportionnelle  eft  le  quatrième 
terme  d une  proportion  difcrete  , ou  Amplement 
dune  proportion.  Soit  appelle  x ce  quatrième  terme, 
l’on  aura  a . b ::  c.  x.  & ax  = bc*.  Sil’ondivife 
chacun  de  ces  produits  par  la  meme  quantité  a , qui 
multiplie  le  premier  on  aura  x * pour  le  quo- 
tient du  premier , & -j  pour  le  quotient  indiqué  du 

fécond.  Mais  ax  Sc  bc  étant  des  produits  égaux  , 
les  quotiens  de  ces  produits  divilés  par  la  même 

b c _ _ 

quantité  a , feront  égaux  : Donc  x=  — : Or  bec lt 

le  produit  delà  fécondé  & de  la  • nfiéme  des  quan- 
tités données,  a eft  la  première  : Donc  la  quatrième 
proportionnelle  aux  trois  grandeurs  données,  eft 
égale  au  produit  de  la  fécondé  de  de  la  troilieme  , 
divifé  par  la  première. 

Si  on  fuppofe  que  a=  6 , b=  8 , & c=  15, 
on  aura  *■=  --  * = 10.  En  effet , C . 

C 6 

8 : : 1 5 . zo. 


Remarque  ou  Observation 

Sur  la  démonstration  de  la  Réglé  de  Trois  , ou  de  pro- 
portion. 

670.  Lorfqu’on  a parlé  de  la  Réglé  de  Trois  dans 
le  T raité  d’ Arithmétique  N • z 64.  on  a effayé  de  don- 
ner une  démonftration  de  certe  Reg  e , c eft-a-dire  , 
d’expliquer  le  principe  de  1 operation  par  laquelle 
elle  le  réfout  ; mais  la  véritable  démonftration  eft 
celle  qui  fe  tire  de  la  propriété  de  la  proportion 
géométrique  fçavoir  , de  ce  que  le  produit  des  ex- 
trêmes eft  égal  à celui  des  moyens. 

Car  l’objet  de  la  Réglé  de  Trois  eft  de  trouver  un 
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quatrième  terme  proportionnel  à trois  termes , ou 
trois  nombres  donnés  : Or,  on  vient  de  voir  que  le 
produit  des  extrêmes  étant  égal  à celui  des  moyens , 
il  s’enfuit,  que  pour  trouver  le  quatrième  terme  de  la 
proportion  , il  faut  divifer  le  produit  du  fécond  & 
du  troifiéme  terme  par  le  premier.  Ce  quatrimé  ter- 
me eft  celui  qu’on  cherche  dans  la  Réglé  de  Trois; 
il  faut  donc  opérer  ainfi  pour  le  trouver.  Maisc’eft 
ce  qui  a été  preferit  pour  cet  effet  : Donc  cette  opé- 
ration le  fait  trouver. 

Si  on  fuppofe  , par  exemple,  que  3 5 pièces  de  ca- 
non en  batterie  ayent  confommé  1 5700  livres  de 
poudre  pendant  un  certain  tems , & qu’on  veuille 
fçavoir  combien  1 40  pièces  de  même  calibre  en  con- 
fommeroientdans  le  même  tems. 

Il  eft  évident , que  comme  4 5 pièces  de  canon  font 
à 140,  ainfi  la  confommation  des  premières  eft  à 
celle  des  fécondés.  Appellant  x cette  derniere  con- 
fommation , on  aura  cette  proportion  35  . 14.0:: 

15700.  x : Or , puifque  3 5 x*=  1 5700x14c.  * #N<>-660- 

x= = 61800;  c eft-a-dire , que  x 

3 5 

fe  trouve  en  multipliant  enfemble  les  deux  derniers 
termes  de  la  Réglé  , & divifant  leur  produit  par  le 
premier  ; le  tout  ainfi  qu’il  a été  établi  N.  169.  du 
Traité  d’Arithmetique. 

' i r. 

671.  Trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre 
deux  grandeurs  données  a & c. 

Une  moyenne  proportionnelle  eft  le  terme  du  mi- 
lieu d’une  proportion  continue  : Or , dans  cette  pro- 
portion le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  quarré  du 
terme  moyen  * : Donc  le  produit  ac  eft  égal  au  •x®. 664. 
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quarré  du  terme  cherché  : Donc  la  racine  quarrée  de 
ce  produit,  qu’on  indique  ainfi  a c , eft  égale  au 
moyen  demandé. 

D’où  il  fuit , que  pour  trouver  un  moyen  propor- 
tionnel entre  deux  nombres  donnés,  comme  46c  16. 
il  faut  les  multiplier  enfemble  , 5c  extraire  la  racine 
quarrée  de  leur  produit  64.  Cette  racine,  qui  eft  8, 
fera  le  moyen  proportionnel  demandé  : En  effet  4. 

8 : : 8 . 1 6 ; ou  -jf-  4 . S . 1 6 . 

Remarque. 

671.  Si  le  produit  <zcdes  extrêmes  de  la  propor- 
tion continue  , n’eft  pas  un  quarré  parfait , c’eft-à- 
dire  , s’il  n’a  pas  pour  fa  racine  un  nombre  entier , 
la  moyenne  proportionnelle  exade  fera  impoflîble  : 
Mais  on  pourra  en  approcher  en  fe  fervant  de  la 
méthode  expliquée  N°.  500. 

Si,  par  exemple,  on  fuppofe  que  a = 8 Sc  c=  9, 
ac  fera  égal  à 7 2,5c  l’on  aura  \/ac  = ^71  : Or» 
cette  racine  n’eft  pas  8 ; car  8x8  = 64  plus  petit  que 
71.  Elle  n’eft  pas  non  plus  9,puifque  9x9  = 8 1 plus 
grand  que  71  : Elle  eft  ainft  entre  8 5c  9.  On  aura  la 
fradion  qu’il  faudra  ajouter  à 8 pour  approcher  au- 
rant  qu’on  le  voudra  de  la  racine  exade  par  la  mé- 
thode de  l’approximation  des  racines  N°.  5 00. 

III.. 

675.  Trouver  une  troifiéme  proportionnelle  à deux 
grandeurs  données  a & b. 

Une  troifiéme  proportionnelle  eft  le  troifiéme 
terme  d’une  proportion  continue.  Dans  cette  pro- 
portion, le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  quarré 
• xr.  du  terme  du  milieu  ou  du  moyen  *.  C’eft  pourquoi 
fi  on  appelle  .v  le  troifiéme  terme  cherché  , on  aura 
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ux=bb.  Et  divifant  chaque  terme  par  a,  on  aura 

les  deuxquotiensésauxa:  8c  — ; c’eft~à-dire  ;c=  ~ 

qui  fait  voir  que  x eft  égal  au  quarré  du  fécond  ter- 
me Æ,  divifé  par  le  premier  a. 

c ; O,  T b b 6x6 

oi  a = 2,o c b = 6.  on  aura  x = — = 


« i 

*=  ™ ===  1 En  effet  y i • 6 : : 6 . ou  — z . 
6.1$. 


Des  differentes  maniérés  de  changer  l arrangement  & 

tes  termes  d'une  proportion  , en  confervant  toujours 

une  proportion. 

G? A*  On  Peur  changer  l’arrangement  & les  termes 
d’une  proportion  de  quatre  manières , en  confervant 
toujours  une  proportion  dans  ces  differens  chan^e- 
mens  j fçavoir , 

£75.  i°.  En  renverfant , c’eft-à-dire  , en  mettant 
les  confequens  à la  place  des  antécedens. 

676.  2U.  En  permutant  ou  en  alternant , c’eft-à- 
dire,  en  comparant  les  deux  antécedens  d’une  part, 
8c  les  deux  confequens  de  l’autre. 

677.  3 ®*  En  compofant  ou  en  ajoutant , c’eft-à-dire, 
en  comparant  la  fomme  de  l’antécedent  8c  du  confe- 
quent  de  chaque  rapport,  avec  l’antécedent  ou  le 
conquent  du  même  rapport. 

<>78.  Et  4*.  En  divifant  ou  en  retranchant , c’eft-à- 
dire  , en  comparant  la  différence  de  l’antécedent  8c 
du  confequent  de  chaque  rapport , avec  l’antécedent 
ou  le  confequent  du  même  rapport. 

Ce  font  ces  quatre  changcmens  qu’il  faut  démon- 
trer , c’eft-à-dire , qu’ayant  une  proportion  géomé- 
trique quelconque , on  peut  faire  ces  changemens  en 
confervant  toujours  une  proportion  avec  les  diffe- 
rens termes  qui  en  réfijltenr. 
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679.  Soit  pour  cela  la  proportion  a . b : : c . d 1 
on  la  changera  en  celle-ci . b q.b  ::dq.  d *. 

DEMONSTRATION  du  premier  changement. 

680.  Ayant  bq  .b::  dq.  d.  , il  faut  démontrer 
qu’on  a aulfi  renverfant,/» . b q ::  d . dq . Or,  c’eft  ce 
qui  eft  évident,  parce  que  les  antécedens  b Sc  d de 
cette  proportion  contiennent  la  même  partie  de  leurs 
confequens  bq  Sc  dq.  Car  li , par  exemple , q=  3 
bq=  }b  Scdq  = 3 d : Or  , b eft  le  tiers  de  3 b , 
comme  d eft  le  tiers  de  3 d:  Donc  b . $ b::  d . } d ou 
b . b q : : d.  dq.  C.  q.  f.  d. 

Démonstration  du  fécond  changement. 

681.  Pour  le  fécond  changement , il  faut  démon- 
trer que  fi  b q . b::  dq.  d.  on  a auili  en  permutant  ou 
en  raifon  alterne,  b q .dq::b . d.Sc  c’eft  ce  qui  eft  évi- 
dent ; car  la  grandeur  ou  l’expofantÿ,  multipliant 
les  deux  ternies  b Sc  d dans  le  premier  rapport  de 
cette  proportion  , les  produits  b q Scdq  font  entr’eux 
comme  b eftà</*:Donc,  Scc. 

DÉMONSTRATION  du  troifiément  chan- 
gement. 

6Si.  Dans  ce  changement  , il  faut  démontrer 
qu’ayant  toujours  la  proportion  b q . b ::  dq.d.  on 
aura  également  en  compofanr,  bq  _+  b . b : : d q _+  d. 
d.  Ce  qui  eft  évident , car  comme  l’expofant  q eft  de 
même  valeur  dans  les  deux  antécedens  b q _+  b,  SC 
dq  -f  dy  il  s’enfuit,  que  ces  antécedens  contiennent 
également  leurs  confequens  bScd  .Sc  qu’ainfi  bq~\.b. 
b ::  d q -+  d . d*. 

683.  On  démontrera  de  même,  fuppofanr  tou- 
jours la  proportion  bq  . b :\dq  .d,  que  bq  -f  b .b  q:: 
dq  _+  d.  d q , c’cft-à-dire , que  la  fomme  de  l’antéce- 
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dent  6c  du  confequent  du  premier  rapport  cft  à l’an- 
técedent,  comme  la  fomme  de  l’antécedent  & du 
confequent  du  fécond  rapport  eft  à fon  antécédent. 

DEMONSTRATION  du  quatrième  chan- 
gement. 

684.  Suppofant  donc  qu’on  ait  toujours  la  même 
proportion  bq.  b : : dq.  d , il  faut  démontrer  que  l’on 
a aulli  en  divifant,  bq b.  b : : dq d.  d. 

Comme,  l’expolant  q eft  de  même  valeur  dans 
chaque  antécédent , il  s’enfuit , que  chaque  antécé- 
dent bq b 6c  dq d contient  fon  confequent  b 

& d autant  de  rois,  moi  ns  1 , que  q contient  d’unités, 
à caule  des  retrancliemens  de  b &c  de  d\  car  fi  ^=3. 

b q=  3 b 6c  3 b b=ib.  Sc  de  même  dq=$  d , 

ôc  3 d d=id.  Donc  chaque  antécédent  contien- 

dra deux  fois  fon  confequent  : Or  , il  en  fera  de  mê- 
me , quelque  valeur  particulière  qu’on  fuppofe  à q : 
Donc  b q b . b : : dq d.  d. 

6S5.  On  démontrera  de  la  même  maniéré  que 

bq b.  bq  : : dq d.  dq  , c’eft-à-dire  , que  l’an- 

técedent  du  premier  rapport,  moins  fon  confequent, 
eft  à l'antécedent , comme  l’antécedent  du  fécond 
rapport,  moins  fon  confequent , eft  à l’antécedent. 

Si  l’on  fuppofe  que  a=Ç),  b==  3,  c^=6  6c  d=i . 
la  proportion  a . b : : c.  d.  ou  b q . b ::dq  . d . de- 
viendra 9.  3 ::  6.  2.  6c  £=3  =q  . on  aura 
alors , en  renverfant  ou  en  mettant  les  confequensà 
la  place  des  antécedens  3 . 9 : : 2 . 6 . Ce  qui  eftf 
évident  , 3 étant  le  tiers  de  9 , comme  2 l’eft  de  6. 

En  permutant  ou  en  comparant  les  deux  antéce- 
dens d’une  part,  6c  les  deux  confequens  d’une  au- 
tre , on  aura  9.6:13.2.  car  9 contient  trois  fois 
la  moitié  de  6 , comme  3 contient  trois  fois  celle 
de  2. 
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En  compofanr,  ou  joignant  enfemble  l’antécedent 
te  le  confequent  de  chaque  rapport  pour  le  compa- 
rer au  confequent  ou  à l’antécedent , on  aura  9 _+  5 . 
5 : : 6 _t-  z . z.  ou  1 z . 3 : : 8 . z . Ce  qui  eft  évi- 
dent , 1 z étant  quadruple  de  3 , comme  8 Teft  de  z. 

Enfin , en  divifant  ou  comparant  la  différence  de 
l’antécedent  & du  confequent  de  chaque  rapport , 
avec  le  confequent  ou  l’antécedent  du  même  rapport, 
on  aura  , fuppofant  toujours  la  même  proportion  9 . 

3 : : 6 . z . 9 3 . 3 : : G z . z . c’eft-à-dire  , 

6 . 3 : : 4 . z . Ce  qui  eft  évident , puifque  6 eft  dou- 
ble de  3 , comme  4 l’eft  de  z. 

R E M A R QUE. 

68  5.  Il  y a encore  un  cinquième  changement  , 
qu’on  appelle  convcrjîon  de  raifon , qui  conlifte , fl 
l’on  a bq.  b wdq.d.  , à conclure  que  le  premier  an- 
técédent b q , eft  à fa  différence  du  confequent , qui 

eft  bq b . comme  le  fécond  antécédent  dq  , eft 

aufîî  à fa  différence  du  confequent,  laquelle  eftdq 

d , c’eft-à-dire,  que  bq.  b q b :-.dq.  dq d. 

Ce  qui  eft  évident  -,  car  les  aliquotes  femblables  des 

conlequens  bq b &c  dq — r-b  (ont  b & d qui  y fonc 

contenues  autant  de  fois,  moins  1 , que  q contient 
d’unités  : Or , q étant  de  même  valeur  dans  chaque 
antécédent  b q & dq  , il  s’enfuir,  que  ces  anrécedens 
contiennent  le  même  nombre  d’aliquotes  femblables 
de  leurs  confequens  ; & qu’ainfi  les  deux  rapports  de 

bq  à bq b , Sc  dq  à d q d font  égaux  *:  Donc 

b q . bq b : : dq  . dq d.  C.  q.  f.  d. 

Ce  changement  étant  de  peu  d’ufage , il  faut  feu- 
lement s’appliquer  à bien  concevoir  Sc  retenir  les 
quatre  premiers  qui  font  les  feuls  qu’on  employera 
dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

THEOREME  XI. 
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THEOREME  XI. 

C%6.  Lorfque  quatre  quantités  font  proportionnel  fs  \ 
fi  Us  antécedens  font  égaux  , les  confquens  le font  auffi, 
& fi  Us  confequens  font  égaux  , les  antécedens  le  Jont 
egalement. 

Soit  a.  b:  :c.  d.  & foit  fuppofé  a=c , il  faut  dé- 
montret  qu’on  aura  aulîi  b-=d. 

Démons  t r a t 1 o n. 

Puifque  a.  b : : c . d . on  aura  auffi  en  raifort  alter- 
ne * a.  c ::  b.  d.  Or,  comme  ces  deux  rapports 
font  égaux  , 8c  que  a contient  une  fois  fon  conle- 
quent  c , ou  qu’il  lui  eft  égal , b fera  donc  auffi  égal 
à d*  : Donc , Sec. 

C%-j.  On  démontrera  de  meme  que  fi  l>=d , on 
aura  a=c.  Et  que  û a 8c  b font  égaux,  c 8c  d le  le- 
ront  auffi  entr’eux< 

THEOREME  XI L 

688.  Si  on  multiplie  les  termes  d' une  proportion  par 
ceux  d'une  autre  proportion  , les  produits jeront  encore 
en  proportion . 

Soient  les  deux  proportions  a.  b : : e.  d , 8c  f.  g : i 
m . n.  fi  on  multiplie  chacun  des  termes  de  la  pre- 
mière proportion  } fçavoir  , les  deux  premiers  an- 
técedens l’un  par  l’autre,  puis  les  deux  premiers  cori- 
fequens  , &c.  l’on  aura  af.  b g : : c m . dn. 

Démons  t r a t i o N. 

Conliderez  que  le  rap- 
port de  af  à b g eft  corn- 
pofé  de  deux  rapports, qui 
ibnr  égaux  à ceux  qui  com- 
pofent  celui  de  cm  à.  dm 

Tome  II.  O 
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Or,  les  rapports  compofés  de  même  nombre  de  rap« 
N'.  640.J  ports  égaux  , font  égaux  * : Donc  af.b  g :i  cm.  dn% 
C.  q.  f.  d. 

Corollaire . 


Il  fuit  de  cette  propofition  , 

6 89.  Que  lorfque  quatre  quantités  font  proportion- 
nelles , leurs  quarrés  & leurs  cubes  le  font  auffi  ; & ré- 
ciproquement , que  lorfque  quatre  grandeurs  font  propor- 
tionnelles , leurs  racines  quarrées  & cubiques  le  font 
également. 


Car  fi  l’on  confidere,  pour  la  première  partie  de 
la  propofition  , que  les  quarrés  des  termes  d’une  pro- 
portion ne  font  autre  cliofe  que  les  termes  de  lapro- 
n°  4«9.  portion  multipliés  par  eux-  mêmes  *,  il  s’enfuivra 
N".6S8.  qu’ils  font  encore  en  proportion  *.  Multipliant  en- 
luite  ces  quarrés  par  leurs  racines  , qui  font  les  ter- 
mes de  la  première  proportion  , on  aura  encore  une 
nc.  *88.  proportion*;  Mais  les  produits  qui  en  réfulteronc 
feront  les  cubes  des  termes  de  la  première  : Donc  ces 
cubes  feront  auffi  en  proportion  : Donc  fi  l’on  a , 
a . b : : c . d , on  aura  encore  a a . b b : : cc.  dd,  8c 
a 3.  £3  : : c3.  d \ C.  q.  f.  d. 

69 o.  A l’égard  de  la  fécondé  partie  de  la  propofi- 
tion , qui  conlifte  à faire  voir  que  fi  quatre  grandeurs 
font  proportionnelles , leurs  racines  quarrées  & cu- 
biques le  font  également,  c’eft-à-dire,  que  fi  a . b :: 


c . d . on  a auffi  \/ a.  \/b  ::  ^ c.  \/ d , & \/ a . 

y/b  ::  \/ c.  \/ b. 

Il  faut  obferver  que  les  quatre  quantités  a,b,c8c  d , 
étant  confiderées  comme  des  quarrés  & des  cubes  , 
elles  font  en  raifon  doublée  & triplée  de  leurs  raci- 
n°.  «j 8#  nés  quarrées  8c  cubiques  * ; Or , ces  raifons  doublées 
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te  triplées  font  égales  entr’elles , par  la  fuppolîtion 
que  a . b ::  c . d . : Donc  leurs  ralfons  compofan- 
tes  * , c’eft-à-dire , leurs  racines  qtlarrées  &c  cubiques  * «'.sj®, 
le  font  également  : Donc , &c. 

THEOREME  XIII. 

691.  Qudtfe  quantités  étant  proportionnelles  , U 
produit  des  deux  antécedens  ejl  à celui  des  deux  confe~ 
quens  , comme  le  quarré  d'un  antécédent  ejl  à celui  de 
l'on  confequent. 

Soient  les  deux  rapports  égaux  de  a à b , & de  c à 
d , il  faut  démontrer  que  a c , qui  eft  le  produit  des 
deux  antécedens,  eftàÆz/,  qui  eft  celui  des  confe- 
quens  , commet®  eft  à b b. 

D E^M  O N S T R A T t O N. 

Confiderez  que  le  rapport  de  acïbdtft.  doublé 
de  celui  de  a à b * : Or  , les  termes  des  raifons  dou-  * n°.  6}  s. 
blées  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  termes  des  . 
raifons  compofantes  * : Donc  ac.  bd:i  aa  . bb.  *n°.  «4t. 
O.  q.  fl  d. 

THEOREME  XIV,  - 

6yi.  Si  l'on  a trois  rapports  égaux , ou Jix  quan- 
tités proportionnelles  , le  produit  des  trois  antécedens 
ejl  à celui  des  confequens  , comme  le  cube  d'un  antécé- 
dent ejl  à celui  de  Jon  confequent.  ‘ 

Soient  les  trois  rap- 
ports égaux  de  a à b , 
de  c ad,  & defàg, 
il  faut  démontrer  que 
aef,  qui  eft  le  pro- 
duit des  5 antécedens 

Gij 
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eft  à b d g , qui  efk  celui  des  confequens , comme  a a a. 
ou  a 3 qui  eft  le  cube  de  a , eft  à b b b ou  b 3 , qui  eft 
celui  de  b. 

Démonstration . 

Confiderez  que  acf  eft  bd  g en  raifon  triplée  de 
a à b * : Or  , les  termes  des  rapports  triplés  font  en- 
tr’eux  comme  les  cubes  des  termes  des  raifons  corn- 
ai. pofantes  * : Donc  acf.  bd  g : : <1 3 . b 5.  C.  q.  f.  d. 

Remarque. 

69$.  Il  faut  s’attacher  à retenir  parfaitement  les 
deux  dernieres  propofitions.  On  s’en  fervira  dans  la 
fuite  pour  déterminer  le  rapport  des  furfaces,  8c  ce- 
lui des  folides. 

THEOREME  XV. 

694.  Si  l'on  a trois  quantités  enaproportion  contie- 
nne , la  première  ejlàla  derniere  en  raifon  doublée  de  la. 
première  à la  fécondé  , ou  comme  le  quarré  de  la  pre- 
mière ejl  â celui  de  La  fécondé. 

Soit  la  proportion  continue  a.  b::  b.  c.  ou  — - 
a . b.  c.  il  faut  démontrer  que  a . c : : a a . b b. 

Démonstration. 

Confiderez  que  les  rapports  àtazb&càzbàc 
étant  de  fuite  , 8c  égaux  , le  premier  terme  a eft  au 
dernier  c en  raifon  doublée  de  chacun  des  termes  de 
rJfJ’  ces  rapports*,  c’eft-i-dire,  comme  a*  di  à.  bb  * : 
Donc  a.  cwaa.  b b . C.  q.  f.  d. 

THEOREME  XVI. 

695.  Si  l'on  a une  proportion  continue  de  quatre 
termes , le  premier  ejl  au  dernier  en  raifon  triplée  du  pre- 
mier au  fécond  , ou  comme  le  cube  du  premier  ejl  à celui 

dufeond. 
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Soit  la  proportion  continue  de  quatre  termes 
a . b : : b.  c : : c . d ou  -77-  a . b . c . d.  il  faut  démon- 
trer que  a.  d:  : aK  b \ 

DEMONSTRA  T I 0 -AT, 

Il  faut  obfer-f"  a . b 
ver  que  cette  pro-\  b . c 
portion  continue  J ^ 

donnant  trois  mp-  | ! . 

ports  de  fuite  j^fabc  . bcd  ::  a . d : : a\  b\ 

gaux  j le  premier  v : 

terme  eft  au  dernier  en  raifon  triplée  du  premier  au 
fécond  * , ou  comme  le  cube  du  premier  eft  au  cube  * 
du  fécond  *;  Donc  a . diva 5.  33.  C.  q.  f.  d.  *N°.  65I. 

Remarque. 

696.  Lorfqu’une  proportion  continue  a quatre 
termes  , les  deux  du  milieu  fe  nomment  chacun 
moyennes  proportionnelles  î Ainfi  dans  cette  propor- 
tion il  y a deux  moyennes  proportionnelles.  La  pre- 
mière eft  celle  qui  fuit  immédiatement  le  premier 
terme  , & la  fécondé  eft  celle  qui  précédé  le  der- 
nier. Ainfi  dans  la  proportion  continue  — a .b. 
ç.  d.  b eft  la  première  moyenne  proportionnelle , 

2k  c la  fécondé.  Comme  ces  deux  moyennes  propor- 
tionnelles ont  plufieurs  ufages  dans  la  Géométrie  des 
folides  , on  va  donner  la  méthode  générale  de  les 
trouver.  Elle  fe  tire  du  Théorème  précèdent. 

PROBLEME. 

697.  Entre  deux  grandeurs  données  a & b trouver 
deux  moyennes  proportionnelles. 

Résolution. 

Il  faut  fuppofer  quelles  fout  trouvées , & nommer 

- G iij 
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x la  première , &c y la  fécondé  , Sc  l’on  aura  alors  ai 
N". 995»  x::x . y : : y . b . Mais  par  le  Théorème  precedent  *. 
a.  b : : a 5.  x }.  Le  produit  des  extrêmes  de  cette  pro- 
portion qui  eft  lax}  étant  égal  à celui  des  moyens 
qui  eft  a 5 b * , donnera  a xi  = a*b  , ouaxxx=i 
aaab  . qui  fe  réduit,  endivifant  chaque  terme  par 
a , c’eft-à-dire  , en  ôtant  un  a de  chaque  terme  , a , 
N”,  sjt.  xxx=aab . Orareftla  racine  cube  de  xx  x *,  5c 
. comme  lorfque  deux  quantités  font  égales , leurs  ra- 
cines quarrées  & cubiques  le  font  auili , il  s’enfuit, 

que  x = y a a b : expreftion  qui  indique , 

698.  Que  pour  avoir  x ou  la  première  moyenne  pro- 
portionnelle entre  deux  quantités  quelconques  a 6*  b , 
il  faut  quarrer  la  première  a , pour  avoir  a a ; multi- 
plier ce  quarré  par  la  J'econde  quantité  donnée  b , ce  qui 
donne  a a b , 6*  extraire  la  racine  cube  de  ce  produit . 

699.  Si  a de  b font  données  en  nombres  , & que 
le  produit  aab  ne  fe  trouve  pas  un  cube  parfait , 011 
ne  pourra  en  extraire  la  racine  cube  exactement , &c 
par  conféquent  on  ne  pourra  avoir  que  parapproxi- 
mation  la  première  des  deux  moyennes  proportion- 
nelles demandées,  & cela  , en  fe  fervant  de  la  mé- 
thode expliquée  N.  5 4(5. 

Soient,  par  exemple  , les  deux  nombres  donnés  6 
& 9 , entre  lefquels  il  faut  trouver  deux  moyennes 
proportionnelles.  On  aura  alors  pour  la  valeur  de 
x , ou  de  la  première  de  ces  moyennes  proportion- 
nelles la  racine  cube  du  quarré  de  6 , qui  eft  3 6,  mul- 
tiplié par  9 , qui  donne  pour  aab  le  produit  3 14  ; 
Or , la  racine  cube  de  ce  produit  eft  entre  6 ôc  7 ; car 
le  cube  de  G eft  1 1 6 , nombre  plus  petit  que  3 14  , & 
celui  de  7 eft  343  plus  grand  que  314  : Ainfi  dans 
cet  exemple , on  ne  peut  avoir  x que  par  approxi- 
mation, 
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Si  au  lieu  des  deux  nombres  précedens  on  a i Sc 
54 , alors  on  trouvera  exactement  deux  moyennes 
proportionnelles  entre  ces  nombres  ; car  le  quarré 
du  premier  eft  4 , lequel  étant  multiplié  par  le  fé- 
cond 5 4 donne  1 1 G pour  la  valeur  de  a a b : Or , la 


racine  cube  de  z 1 G eft  G : Donc  G =x=  \/ aab , 
c’eft-à-dire,  la  première  des  deux  moyennes  propor- 
tionnelles demandées. 

700.  La  première  moyenne  proportionnelle  étant 
connue  ; il  eft  aile  d’avoir  la  fécondé , qui  eft  moyen- 
ne proportionnelle  entre  la  ‘première  & le  fécond 
nombre  donné  -,  car  cette  première  étant  x , l’autre 
y ,6c  le  fécond  nombre  donné  b,  on  a x.y.-.y.b. 
ce  qui  donne  b x = yy  , d’où  l’on  aura  la  valeur  de 
y y comme  on  l’a  enfeigné  N.  671. 


V I. 

De  la  Progrejjion  géométrique. 

701.  N appelle  progreflion  une  fuite  de  rap- 
ports  égaux  , dans  lefquels  le  confequenc 
du  premier  rapport  fert  d’antécedent  au  fécond  , & 
le  confequent  de  celui-ci , d’antécedent  au  troilic- 
rpe , Sc  ainfi  de  fuite. 

70Z.  La  progrellîon  fe  marque  avec  le  meme  ligne 
qui  précédé  la  proportion  continue  a.  b.  c.  d.f. 
&cc.  qui  s’exprime  , en  difant  que  a eft  à b , comme 
b eft  à c , comme  c eft  à d , &c  comme  d eft  à/,  &c. 
De  même  —■  1 . G . 18.  54,  Scc.  s’exprime  en 
difant  que  z eft  à G , comme  G eft  à 1 8 j &c. 

Giiij 
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R E M A R QUE. 


Si  les  Commençans  trouvent  de  la  difficulté  à 
concevoir  ce  qui  eit  expliqué  dans  les  nombres  fui- 
vans  70  j , 704,  705  , 705  & 707  j ils  pourront  le 
palier  -,  ne  même  que  le  troiiiétnc  Problème  qui  eft 
à la  hn  de  cet  article  N.  721  , lequel  problème  n’eft 
qu’une  application  de  ce  qui  eft  explique  dans  les  ar- 
ticles des  nombres  ci-deuus. 

703.  Si  on  fuppofe  que  la  progreffion  foit  multi- 
ple , ou  que  les  termes  aillent  en  augmentant , & que 
l’expofanc  de  chaque  rapport  renverfé  foit  q , elle 
pourra  être  exprimée  par  cette  exprellion  generale  , 
qu’on  appelle  formule,  -fr  a.  aq . aql.  aq*.  aq  4, 
aq''  , &c. 

Pour  le  démontrer  , confidercz  que  — étant  par 


♦ K'.syis.  la fiippofition, égala ^,on a—  =q  & b'=aq*  -,  8e 

comme  tous  les  rapports  de  la  progreffion  font 

* t}\(iSo.  égaux  , ils  le  feront  encore  en  renverfant  * j c’eft-à-r 


dire,  qu’on  aura  auffi  —=q  Sc  c =b  q . met- 

b 


tant  dans  bq  3 aq  à.  la  place  de  b , on  aura  c = aqq 
ou  a q \ Ayant  également  ~ = q on  a d==  cq3Sc 


mettant  dans  cette  expreffion  a q q à la  place  dec, 
on  aura  d===a  qq q ==zaq\  Il  eft  aifé  de  détermi- 
ner de  la  meme  maniéré  tous  les  autres  termes  de  la 
progreffion  -H-  a.  b . c . d.  f.  &c.  Donc  elle  peut 
ette  exprimée  par  a . aq  . aq\  aqK  aq ♦.  aq\ 
&c, 


Si  a = 2 & b = 
ft  Alors  aq=z  2X3 


b 6 

» , on  aura — — = 3 = 

a 2 


af 


2XjX; 


\ 
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#q'  = 2X3X$X3  = 54-*?4  = *X3X$X$X3  — 
\6i,  &c.  C eft  pourquoi  dans  ce  cas  la progrelîion 
repréfentée  par  la  formule  ~~a.  aq . aq\  8c  c.  fera-H- 
6.  18.  54*  161/4^^ > &c» 

704.  Si  la  progrelîion  eft  fous-multiple  , c’eft-à- 
dire , fi  fes  termes  vont  en  diminuant,  comme  ~ 
9.  5 • 1 • f • i • rj  » &c,  la  formule  precedente  de- 

viendra  — b q . b.  — . — ~ . . &c. 

' ? 3 ï 3+  35 

Pour  le  démontrer  , foit  fuppofé  ~ t=q,  on 
aura  a = bq*.  On  aura  auflî  , à caufe  de  légalité 

des  rapports  de  la  progrelîion  — g t * d’où  l’on 

tire  b=c  q.  Divifant  à préfent  chacune  de  ces  quan- 
tités égales  par  la  même  q on  aura  — =c.  La  mc- 

2 

me  progrelîion  donnera  encore  — =q . & c =:dq 

b * * f 1 

= — . Divifant  les  deux  quantités  égales  dq  &r  — - 

par  la  même  q les  quotiens  feront  égaux , c’feft-a- 

dite , qu’on  aura  d=  — ou  d=  — . On  déter- 

• a .3  3 3 * 

minera  par  la  meme  méthode  tous  les  autres  termes 

de  la  progrelîion  fous  - multiple  — a.  b.  c.  d , 

ôcc.  Donc  elle  peut  être  repréfentée  par ~ bq. 
b b 

b . — —,  &c. 

.3  • 3 

Si  on  fuppofe  que  <z  = 8,&£=4jon  aura 

8 y 

b 4 ta 

:1  _ __  _4_  s__5  _4 t 4 


6 

_4_ 

x 


_4_ 

1X1 


4 j-1  -i  ■*  3’  2XlXi 

: ç = ï ( on  divifant  chaque  terme  par  4 , ce  qui 


* N*.  59«. 

• N®.  569. 
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**4,  chanSc  ricn  à la  valeur  de  l’expreflîon  | * ) 

? = T^T^T  "Tï  — &c* En force, que 

la  progreflion  fous-multiple  repréfentée  par  la  for- 
mule -fr  b q.  b.  — &c.  devient  dans  cette  fuppo- 
? 

fition  -H-  8.  4.  2.  1 . i , &c. 

Remarque. 

70  5 . Les  expreflions  generales  qu’on  vient  de  don- 
ner de  la  progreflion  multiple  & de  la  fous-multiple 
fervent  à faire  trouver  tel  terme  qu’on  veut  de  ces 
progrefllons,  lorfque  le  premier  & le  fécond  terme 
font  connus.  Car  alors  on  connoît  l’expofant  du  rap- 
port renverfé  qui  régné  dans  la  progreflion  multiple, 
ôc  celui  du  rapport  dired  de  la  fous-multiple  Or  , 
dans  la  première , la  formule  fait  voir 

706.  Que  chaque  terme  ejl  égal  au  premier  multi- 
plié autant  de  fois  par  l'expofant  du  rapport  renverfé  , 
qu  il y a de  termes  qui  le  precedent. 

Par  exemple  , le  quatrième  terme  de  cette  pro- 
greflion aq* , e(l  axqxq  Xq , c’eft-à-dire , que  a efl: 
multiplié  trois  fois  par  l’expofant  q , ou  autant  de 
fois  qu’il  y a de  termes  qui  precedent  le  quatrième. 
Le  huitième  a q 7 , n’eft  de  même^que  le  premier  a 
multiplié  fept  fois  par  q , c’eft-à-dire , autant  de  fois 
qu’il  y a de  termes  qui  précèdent  le  S , Hcc. 

Dans  la  progreflion  fous-multiple  , la  formule 

••2  4 bhb*c- 

tt  b q . b . — • — &c.  fait  voir 

_ , ? î r 

7°7 • Que  chaque  terme  qui  efl  à la  fuite  du  fécond  , 
nefl  que  le  fécond  divifé  flpr  l'unité , multipliée  autant 
de  fois  par  L'expofant^ , qu'il  y a de  termes , moins  un% 
qui  le  précèdent. 
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Car  le  troiliéme  terme  — de  cetce  formule  eft  b 

9 

divifé  par  q=i  Xq  » ou  1 multiplié  2 fois  moins 
1 par  q , c’eft-à-dire , une  fois  qui  eft  le  nombre  des 
termes,  moins  1 , qui  precedent  le  troifiéme  : Donc, 
&c.  Ainlile  centième  terme  de  cette  progrellion  fera 

— . Car  il  y a 99  termes  qui  precedent  le  centié- 

me , defquels  99.  ôtant  x , refte  98.  Ainfi  le  centiè- 
me eft  le  fécond  b divifé  par  l’unité,  multipliée  98 
fois  par  l’expofant  q.  lien  fera  de  même  de  tous  les 
autres  termes  qu’on  voudra  trouver  de  cette  pro- 
greflxon. 

THEOREME  I. 

703.  Dans  toute  pro greffon  géométrique  , le  pro- 
duit de  deux  termes  également  éloignés  des  extrêmes  ejl 
égal  à celui  des  extrêmes. 

Soit , par  exemple , la  progrellion  ~ z . 4 . 8 . 
16.  jz.  6 4.  118.  Il  faut  démontrer  que  le  produit 
de  4 par  64 , termes  également  éloignés  des  extrê- 
mes de  la  progrellion  z & 1 28  , eft  égal  à celui  de  ces 
extrêmes,  ou  que  4 x 6 4 ==2  56  eft  égal  à zX  t 18  i 
ce  qui  eft  évident,  puifque  ce  dernier  produit  eft  aulli 
égal  à 256. 

Mais  pour  le  démontrer  généralement , il  faut 
conlidérer  que  tous  les  rapports  qui  compofent  la 
progreflion  font  égaux  entr’eux  *,  & qu’ainlî  2.4:: 
6 4.  128.  Or  , dans  toute  proportion  le  produit 
des  extrêmes  eft  égal  à celui  des  moyens  * ; Donc 
iXii8=4X^4 . C.  q.  f.  d. 

THEOREME  IL 

709.  Dans  toute  progrejjîon  géométrique  qui  dimi- 
nue 3 le  premier  terme  moins  le  fécond  , eji  au  fécond  , 


* Ne.70i. 
•N».  6fiO. 
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comme  le  premier  moins  le  dernier , ejl  à la  fommt  de 
tous  les  termes  moins  le  premier . 

Soie  la  progreflion  quelconque  ~rr  a.b.c.  d.f. 
qui  va  en  diminuant , il  faut  démontrer  que  le  pre- 
mier terme  a moins  le  fécond  b , eft  à b-,  comme  le 

Ïiremier  a moins  le  dernier/-,  eft  à la  fomme  de  tous 
es  termes , moins  a. 

Démonstration. 

Confiderez  que  tous  les  rapports  de  la  progreflion 
étant  égaux  , la  fomme  de  tous  les  antécedens  fera 
à celle  des  confequens,  comme  un  feul  antécédent  eft 
• à fon  confequent  * , creft-à-dire , que  a.  b : : a-+b-+. 

*K “.6S4.  c _+  d.  b _+  c-+d  _+/.  Ce  qui  donne  en  divifant  * 

a b.  b::  a-+b-+c—i-d b c d -f.  b—±c-+ 

d~f.  &c  comme  -+b b=o  de  même  que  -j-c , 

c,  -+d d,  effaçant  du  troifiéme  terme  de  cette 

proportion  toutes  ces  quantités  qui  fe  détruifent , 

elle  deviendra  alors  a b . b : : a — /.  b-).c-+d-+f. 

Or  a b eft  le  premier  terme  moins  le  fécond,  a — / 

eft  le  premier  moins  le  dernier /,  &c  b-+c-+d-+f  eft 
eft  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  progreflion, 
moins  le  premier  ; Donç , &c. 

a . b 
b . c 
c . d 

d . f 

a . b ::  « -t-  b -f  c -+■  d , b ~hc  -+  d -+fl 


Premier  Corollaire. 

710.  Si  on  fuppofe  que  la  progreflion  fous-multi- 
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pie  ait  une  infinité  de  termes,  le  dernier  pourra  être 
regardé  comme  zéro , & alors  , le  premier  terme  moins 
le  fécond  fera  au  fécond , comme  te  premier  fera  à la  J 'om- 
me  de  tous  les  autres  termes  de  la  progrfiion. 

Car  dans  cette  fiuppofition  , f étant  = o,  la  pro- 
portion précédente  deviendrai b.  b ::a.b-+c 

-+  d _+  /.  Donc  , & c. 

Deuxième  Corollaire. 

71 1.  Si  la  raifon  double  régné  dans  la  progref- 
fion , c’eft-à-dire,  fi  l’antécedent  eft  double  de  (on 
confisquent,  ou  fi  a = ib-,  le  premier  terme  moins  le 
dernier  fera  égal  à la  fomme  de  tous  les  termes  moins 
le  premier. 

Car  alors  la  proportion  a b . b : : a — f.  b~+  c 

_+</_+/devienclra  ib b . b ::  à — f.  ôcc.Or  1 b— 

b=b  : Donc  dans  ce  cas,  les  depx  termes  du  rap- 
port de  a b . lb  . étant  égaux,  les  deux  termes  du 

rapport  de  a — f l b-+c-+d-±f  le  fieront  auffi,  ces 

deux  rapports  étant  égaux  *:  Donc  a -/égalera  *N\  59*. 

b-+c-+d~+fi  c’eft-à-dire  , la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes de  la  progrelîion , moins  le  premier. 

' Troisième  Corollaire. 

712.  Si  la  raifon  double  régné  dans  une  progreffîon 
compofee  d'une  infinité  de  termes  , le  premier  fera  égal  à 
la  fomme  de  tous  les  autres  termes. 

Car  alors  le  premier , moins  le  dernier , qu’on 

Îieut  confidérer  comme  zéro  , n’étant  autre  chofie  que 
e premier,  il  s'enfuit , que  le  premier  fiera  égal  à la 
fomme  de  tous  les  autres  termes  à l’infini  qui  com- 
pofient  la  progreflîon  *.  * n'.^i. 

Ainfi  , fi  cette  progrelîion  eft  • f * i • î * rg  > 

Sc c.  le  premier  terme  1 fiera  égal  à la  tomme  de 
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toures  les  fra&ions  à l’infini  qui  compofent  tous  les 

autres  termes  de  la  progrelfion. 

du at rie' me  Corollaire. 

713.  Si  la  raifon  décuplé  régné  dans  la  progref- 
fion , c’eft-à-dire,  fia=iob  le  premier,  moins  le 
dernier  , fera  neuf  fois  plus  grand  que  la  fomme  de 
tous  les  autres  termes. 

Car  alors  on  aura  10 b b . b : : b-+c—\.d  , 

&c.  Or  10 b b=<)b  -,  ce  qui  fait  voir  que  le  pre- 

mier terme  du  rapport  de  1 o b~ — b à b étant  9 fois 
plus  grand  que  ion  confequent  b , le  premier  a , 
moins  le  dernier  /,  fera  aulli  neuf  fois  plus  grand 
que  les  autres  termes  de  la  progrelfion.  Et  fi  la  pro- 
grelfion eft  infinie  , il  fera  fans  retranchement  neuf 
rois  plus  grand  que  tous  les  autres  termes.  Ce  qui 
eft  évident,  après  ce  qu’on  a dit  dans  le  Corollaire 
précèdent. 

Remarque. 

714.  On  a fuppofé  dans  le  précèdent  Théorème 

que  la  progrelfion  alloit  en  diminuant , ou  qu’elle 
étoit  fous-multiple  ; mais  on  peut  l’appliquer  égale- 
ment à la  multiple  en  la  retournant , c’eft-à-dire , en 
prenant  le  dernier  terme  pour  le  premier.  Par  exem- 
ple , la  progrelfion  ~ y . 1.3.  9.  peut  être 

changée  dans  cette  progrelfion  fous  - multiple 

9 • 3 . 1 . j . £ , en  prenant  fon  premier  terme 
5 pour  le  dernier  , & fon  dernier  9 pour  le  premier. 
Mais  on  peut  éviter  ce  changement  par  le  Théorème 
précèdent , énoncé  de  cette  maniéré. 

THEOREME  III. 

715.  Dans  toute  progrefjion  géométrique  qui  va  en 
augmentant , le  fécond  terme  moins  le  premier  ejl  au 
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premier  , comme  le  dernier  moins  le  premier  ejl  à la 
fomme  de  tous  les  termes  moins  le  dernier. 

Soit  la  progreflion  — a . b.  c.  d.f.  qui  va  en  aug- 
mentant, l’on  aura  , comme  dans  le  Théorème  pre- 
cedent a . b : : a-+b-+c-±d . b-{.c-+d-+f.  D’où  l’on 
aura  , en  renverfant  * , b.  a : : b-\.c-+d-+f.  a~±b-+ 

c~+d.  Et  en  divifant  * b a . a : : b-+c-+d-+f- — a 

b c d.  a-+b-irC-+d . effaçant  ce  qui  f'e  dé- 
truit dans  letroifiéme  terme  de  cette  proportion  , il 

fe  réduit  à f- — a.  Ainfi  la  proportion  devient  b a. 

a::f a.  a-+b-+c-+d . qui  fait  voir  que  le  fé- 

cond terme  b moins  le  premier  a,  eft  à a comme  le 
dernier  f,  moins  le  premier  a eft  à la  fomme  de  tous 
les  termes  qui  précèdent  le  dernier.  C.  q.  f.  d. 

Cor  o L L A I R E. 

7 1 6.  Si  le  rapport  fous-double  régné  dans  la  progref- 
Jion  , c' ejl- à-dire  , fi  chaque  antécédent  n ejl  que  La  moi- 
tié de  fon  confequent , le  dernier  terme  moins  le  premier 
fera  égal  à la  fomme  de  tous  les  autres  termes  qui  le  pre- 
cedent. 

Car  dans  ce  rapport  l’on  aura  b=ia , & comme 

i a <i=:æ,  il  s’enfuit,  que  dans  la  proportion 

b a.  a::  f — a.  a-+b-+C;  Sec.  on  aura  le  pre- 
mier terme  du  premier  rapport  b a=a , & par 

confequent  égal  au  fécond  terme  a : Donc  le  dernier 
f , moins  le  premiers  , fera  aufti  égal  à tous  les  ter- 
mes de  la  progreflion  moins  le  dernier. 

5 17.  Si  le  premier  terme  eft  ii  petit  qu’il  puifle 
être  confideré  comme  zéro , fuppofant  toujours  le 
rapport  fous-double  dans  la  progreflion , le  dernier 
terme  fera  égal  à la  fomme  de  tous  les  autres  termes 
qui  le  précèdent.  Ce  qui  eft  évident. 

7 1 8.  Il  eft  aifé  de  tirer  de  la  proportion  b — a . 


* N?.«Sc. 

«*4. 
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a : : f — a . a-^b-jg-c  , &cc.  tous  les  autres  Corollai- 
res qui  ont  été  déduits  du  Théorème  du  nombre  709, 

PROBLEMES. 

I. 

719.  Le  premier  & le  fécond  terme  d'une  progreffofi 
géométrique  qui  diminue  , étant  donnés  avec  Le  dernier 
terme , trouver  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  pro - 
greffon. 

, Soit  le  premier  terme  donné  8 1 , le  fécond  17 , & 

* nc.  70p.  le  dernier  1 . On  aura  * 81 17 . 27  : : 8 1 1 . x 

( appellant  x la  fomme  de  tous  les  termes  moins  le 
premier)  ou  en  effaçant  ce  qui  fe  détruit  54.  27;: 

*h°.6s9.  8°  • x j + 4°- 

Ce  nombre  40  étant  la  fomme  de  tous  les  termes 
de  la  progreffion , moins  le  premier  8 1 , il  s’enfuit , 
qu’en  lui  ajoutant  8 1 , on  aura  la  fomme  de  tous  les 
termes  de  la  progreffion  qui  eft40-h8i=i2i. 

I I. 

720.  On  fuppofe  qu  Achille  s va  dix  fois  plus  vite 
qu'une  Tortue  , & quelle  a une  lieue  d'avance  , on  de- 
mande quel  fera  le  chemin  qu Achilles  parcourra  pour 
l'attraper. 

Ce  problème  fe  réduit  à trouver  le  chemin  que 
fait  la  tortue  j qui  n’eft  autre  chofe  que  la  fomme 
des  termes  d’une  progreffion  infinie  , ou  dont  le  der- 
nier terme  eft  zéro,  le  premier  1,  & le  fécond  , 
c’eft-à-dire  , dans  laquelle  régné  la  raifon  décuple. 

Le  chemin  de  la  Tortue  peut  donc  être  exprimé 
par  cette  progreffion  — 1 . ^ . 775  . , &c.  com- 

me 1 eft  égal  à , on  peut  lubftituer  ~ à l’unité  , 
r qui 
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tyîieft  le  premier  terme,  &c  la  progreiîîon  fera -77- 
Tô  • Tpô  • 7333  > &c-  °r  » dans  cette  progreiîîon  ie 
premier  terme  i ou  f2  moins  le  dernier,  qui  eft  zéro* 
eft  neuf  fois  plus  grand  que  la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes , moins  le  premier*:  Donc  en  divifant  i par  ç1**1*  ,?151 
la  fradion  ^ fera  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la 
progreiîîon  , moins  le  premier,  c’eft-à-dire,  de  tou- 
tes les  fractions  à l’infini  ^ &c. 

Ainfi  ajoutant  le  premier  terme  i à £ , on  aura  i ~ 
pour  le  chemin  que  parcourra  la  Tortue.  Ce  qm 
fait  voir  qu’Achilles  l’attrapera  à la  fin  de  la  neuviè- 
me partie  de  la  fécondé  lieue; 

I I I; 

7 1 T . On  fuppofc  que  des  Sapeurs  font  une  fape  dans 
Un  endroit  fort  dangereux  -,  & qu'on  ejl  convenu  de  leur 
payer  z fols  pour  la  première  toife  , g.  fols  pour  la fé- 
condé , 8 fols  pour  la  troifilme  , & ainfi  de  juite  dans 
la  raifon  fous -double  , & qu'ils  ont  fait  ZÔ  loifeS  de 
cette  fape  \ fçavoir  ce  qu'il faut  leur  payer. 

y II  eft  évident  que  le  gain  de  ces  Sapeurs  forma 
une  progreflion  géométrique  qui  vâ  en  augmentant* 

& que  la  fomme  des  termes  de  cette  progreiîîon  dona 
nera  le  gain  demandé. 

Pour  avoir  cette  fomme, il  faut  connoîtreledernieif 
terme  de  la  progreiîîon,  qui  dans  cet  exemple  eft  la 
z je  :Or,fuivant  ce  qu’on  a vu  N.  703  & 70 6,  il  faut 
pour  avoir  le  15  terme  de  cette  progreffion, multiplier 
le  premier  z,  14  fois  par  l’expdlant  z du  rapport  rcn- 
verfé  delà  proportion  ; car  \ =z.  Faifant  donc  cet- 
te multiplication  , on  aura  pour  ce  vingt-cinquiémd 
terme  3 3 5 5 44  3 z fols. 

Préfentement,  comme  la  raifon  qui  régné  dans 
cette  progreffion  eft  fous-double,  le  dernier  terme 
Tome  //.-  H 
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moins  le  premier  fera  égal  à la  fomme  de  tous  les 

termes  qui  le  precedent  *,  c’eft-à-dire,  que  35554431 

1 ou  3 3 5 5 443  o , eft  la  fomme  de  tous  les  ternies 

qui  precedent- le  dernier  3 3 5 5443  2.  Ajoutant  àceue 
lomine  ce  dernier  terme  , 
on  aura  67108861  fols 
pour  la  fomme  de  tous  les 
termes  de  la  progreffion  , 
laquelle  fomme  vaut 
3 3 5 5 4 4 3 tt  -+  2 lois  , 
fomme  exliorbitante  pour 
l’ouvrage  dont  il  s’agit , &qui  fait  que  le  prix  de  la 
roife  , quoique  modique  en  apparence  , eft  infini- 
ment au-delfus  de  ce  qu’il  doit  être  naturellement. 


3 3 5 5 4 4 3 o 
3355443- 

6 7 1 o 8 8 6 1 fols. 

3 3 5 5 4 4 3 tt  i f. 


Remarque. 


722.  On  a propofé  cet  exemple  pour  donner  une 
idée  de  l’augmentation  que  produifent  les  progref- 
fions. Si  on  avoir  fuppolé  30  ou  40  termes  dans  celle 
qu  on  vient  de  calculer , la  fomme  en  feroit  deve- 
nue beaucoup  plus  confidérable  3 car  le  26c  terme 
auroit  contenu  le  double  du  25e , &le  27c  le  double 
du  26e,  ou  le  quadruple  du  2 5c,  c’eft-à-dire,  que  la 
27c  toife  auroit  coûté  6710886  tt_^  8 fols.  On  fent 
par-la  la  prodigieufe  augmentation  de  la  fomme  des 
autres  termes  de  cette  progreifion. 
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VII. 

Du  Rapport  & de  la  Proportion  Arith- 
métique. 

723.  f \ N a déjà  dit  que  le  rapport  arithmétique 
\y  eft  celui  dans  lequel  onconfidere  la  diffé- 
rence de  l’anrécedent  & du  confequent  : Ainfi  le rap- 

1)ort  arithmétique  de  7 à 5 eft  2 , & en  general  ce- 

ui  de  a à b eft  a. b ou  b a. 

724.  Les  rapports  arithmétiques  font  égaux  , lorf- 
que  les  antccedens  different  également  de  leurs  con- 
fequens.  ' 

Le  rapport  arithmétique  de  1 1 à 1 5 eft  , par  cette 
définition,  égala  celui  de  5^9,  parce  que  11  différé 
de  1 5 de  quatre  unités , comme  5 différé  également 
dé  9. 

725.  Comme  deux  rapports  géométriques  égaux, 
font  la  proportion  géométrique,  de  même  deux  rap- 
port arithmétiques  égaux  font  la  proportion  arith- 
métique : Ainfi  les  quantités  1 1 & x 5 , 5 & 9 font 
une  proportion  arithmétique. 

726.  La  proportion  arithmétique  fe  marque  de 
cette  maniéré  11 . 15:5-  9 • qui  veut  dire  que  1 1 
différé  de  1 5 , comme  5 différé  de  9.  Les  deux  points 
du  milieu  fervent  à diftinguer  cette  proportion  de  la 
géométrique  qui  en  a quatre. 

727.  Le  premier  & le  dernier  terme  de  la  propor- 
tion arithmétique  fe  nomment,  comme  dans  la  Géo- 
métrique , les  extrêmes  i Sc  les  deux  du  milieu , les 
moyens. 

728.  Si  le  confequent  du  premier  rapport  d’uns 
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proportion  arithmétique  fert  d'antécédent  au  fécond, 
elle  fe  nomme  proportion  continue  : Ainfi  5.7:  7 • 

9 eftune  proportion  continue  arithmétique.  Elle  fe 
marque  ordinairement  de  cette  maniéré  -f-  5 . 7 . 9 . 

719.  Le  terme  7 du  milieu  d’une  proportion  con- 
tinue arithmétique  fe  nomme  moyen  ou  moyenne 
arithmétique.  Le  premier  terme  différé  autant  de  la 
moyenne  arithmétique,  quelle  différé  du  troifiéme. 

7 5 o Si  hon  fuppofe  que  les  quatre  quantités  a , b , 
c,d  foient  en  proportion  arithmétique,  ou  que  a. 
b:c.  d . , 3c  que  b foit  plus  grand  ou  plus  petit  que 
• a de  la  quantité  e , on  aura  a-+e=b  dans  le  premier 

cas , 3c  a e=b  dans  le  fécond  ; enforte  que  a -fr  e 

~ -r-b  renferme  les  deux  cas  j de  même  que  c -±e=d. 
C’eft  pourquoi  fi  à la  place  de  b 3c  à celle  de  c , on 
fubltitue  leurs  valeurs  a H-  e , c -t-  e , la  proportions. 
b : c.  d.  fera  transformée  en  celle-ci.  a . a~+e  : c . 

c_+e.  ou  a . a e : c . c e . C’eft  la  forme  qu’on 

donnera  à la  proportion  arithmétique  pour  la  tdé- 
monftration  des  propofitions  fuivantes. 

THEOREME  I. 

7 j T . Dans  toute  proportion  arithmétique > la  fommi 
des  extrêmes  ejl  égale  à celle  des  moyens. 

Soit  la  proportion  arithmétique  quelconque  a , 
b : c . d 5 il  faut  démontrer  que  a-+d=b-+c. 

m 

Démonstration. 

Suppofant  que  la  différence  des  termes  de  chaque 
rapport  foit  e , & que  le  confequent  foit  plus  grand 
. 7js.  que  l’antécedent,  on  aura  a-+e=b*,3c  de  même 

e=^d.  Et  mettant  dans  la  proportion  , ces  deux  va- 
leurs de  b 3c  de  d à la  place  de  bôcd,  elle  devien- 
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cira  a . a -+  e : c . c-±e . Alors  la  fomme  des  extrêmes 
eft<2_K_+e=  celle  des  moyens  a-+e-+c.  Donc,  &c. 

Si  a eft  plus  grand  que  b > &cc  plus  grand  que  d , 

on  aura  a c = b,ôc  c e=d  * , & la  propor-  ***.7  >n. 

tion  fera  a.  a e:i  c.  c e dont  la  fomme  des 

extrêmes  a-+c e eft  aufti  évidemment  égale  à 

celle  des  moyens  a e-+c . Donc,  &c« 

THEOREME  IL 

732.  Dans  la  proportion  continue  arithmétique  , la 
fomme  des  extrêmes  ejl  double  du  terme-moyen. 

Cette  proportion  n’eft  qu’un  Corollaire  de  la 
précédente  : car  puifque  dans  cette  proportion  les 
deux  termes  du  milieu  font  les  mêmes , & que  leur 
fomme  eft  égale  à celle  des  extrêmes  , cette  fomme 
des  extrêmes  eft  donc  double  du  terme  moyen  , ou 
de  la  moyenne  arithmétique. 

Soit  la  proportion  continue  arithmétique  ~ a . 
b . c . elle  eft  la  même  que  celle-ci  a.  b \b . e.  Or 
a-4.c=b-+b*  ou  2 b:  Donc  çft  double  de  b.  *n<‘-73’- 
C.  q.  f.  d. 

PROBLEMES. 

I. 

733.  Trois  quantités  a , b & c étant  données  pour  tes 
trois  premiers  termes  d'une  proportion  arithmétique , 
trouver  le  quatrième  terme  de  cette  proportion. 

Soit  x cette  quatrième  proportionnelle  arithmé- 
tique, on  aura  a.  b:  c.  x & a^+x-=b^.c  * : Or,  * N-  73‘- 
fil’  on  diminue  ces  deux  quantités  égales  de  la  mê- 
me quantité  a , il  reftera  .r- — b-^c a . qui  fait 

voir  que  pour  avoir  x , ou  le  quatrième  terme  de- 
mandé , il  faut  ajouter  epfemble  le  fécond  & le  troi- 
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fiéme  terme  donnés , 8c  retrancher  de  leur  fomme  le 

premier  a. 

Si  4=5  , b=ç>  8c  c=8  . on  aura  b~+c <z=s 

-?-+$ — 5 =iz=a;.  En  effet  5.9:8.  12. 

I I. 

734  Deux  quantités  quelconques  a.  & b étant  don- 
nées 3 trouver  une  moyenne  arithmétique  en  tr' elles. 

Il  eft  clair  qu’il  faut  ajouter  enfemble  ces  deux 
'N'  JJ’-  quantités,  8c  piendre  la  moitié  de  leur  fomme*  , 

c eft-i-dire , que eft  égale  à la  moyenne  arith- 

X 

metique  demandée. 

M~\-h  8-+II 

Si  a= 8 8c  b=i  2 . on  aura = •=s 

i 1 

^ = jo  : En  effet  -J-  8 . 10.  12. 

III. 

735.  Trouver  une  troijiéme proportionnelle  arithmé- 
tique a deux  termes  donnés  , ou  ce  qui  ejl  la  même  choje  , 
trouver  le  troijiéme  terme  d'une  proportion  continue 
arithmétique. 

Soient  les  deux  premiers  termes  donnés  a 8c  b,  on 
doublera  b pour  avoir  2 b,8c  on  en  retranchera  le  pre- 
mier terme  a ; ce  qui  donnera  2 b a pour  le  ter- 

me cherché.  Ce  qui  eft  évident  ; car  ib  eft  égal  a la 
•>r.  7ji.  fomme  des  extrêmes  de  cette  proportion  * : a eft  un 

de  cesextrcmes  : Donc  l'autre  eft  ib a. 

Si  on  fuppofe  encore  que  a — ; — 8 8c  b=  12  , on 

aura  2^=14 , 8c  zb a — 24 8 — — 1 6 . En  eftec 

8.  12:  JZ.i6.ou-f-8.il.  16. 
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VIII. 

De  la  ProgreJJlon  Arithmétique. 

7 3 6.  N appelle  progrejjion  arithmétique  une  fuite 
V J de  rapports  arithmétiques  égaux  , dans 
lefquels  chaque  confequenr  fert  d’antéceclent  au  rap- 
port fuivant. 

737.  La  progreiîion  arithmétique  fe  marque  ainfi 
-7-  5 . 7.  9 . 11.  13,  Scc.  qui  veut  dire  que  5 eft 
à 7 , comme  7 efb  à 9 -,  comme  9 eft  à 1 1 ; comme  1 1 
eft  à 1 3 , &c.  Ce  qui  eft  évident , pulfque  ces  quan- 
titésdifFerent  entr’ellesdu  même  nombre  2. 

738.  Une  progreiîion  quelconque  arithmétique 

qui  va  en  augmentant  — a.  b . c . d . f,  &c.  peut  fe 
transformer  ainfi,  en  fuppofantque  la  quantité  donc 
chaque  confequent  furpafte  fon  antécédent  foit  n , ~ 
a . a-ifti . a-Jrxn  . . <2-4.  \n . & c. 

Car  il  eft  évident  que  puifque  b eft  plus  grand  que 
a de  la  quantité  n , a-+n  fera  égal  à b ; & puifque  c 
eft  plus  grand  que  b de  la.  même  quantité  n , b-+n 
fera  égal  à c : Mais  comme  b=a-i-A  , on  aura  en 
mettant  cette  valeur  à la  place  de  b dans  l’expreilion 
c=b-+n=a-+n-i.n  o\xc=a-+in . & ainfi  des  au- 
tres termes. 

739.  Il  fuit de-là , que  chaque  terme  dç  la  pro- 
greflion  arithmétique  qui  va  en  augmentant,  eft 
compoié  du  premier  terme,  plus  de  la  différence  qui 
régné  dans  la  progreiîion  , prife  autant  de  fois  qu’il 
y a de  termes  qui  le  précèdent. 

Ainfi  , le  centième  terme  de  cette  progreiîion  fera 
<z_+99« , & de  même  de  tous  les  autres  termes  de  la 
progreiîion. 

H iiij 
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740.  Si  on  fuppofe  que  le  premier  terme  foit  zéro, 
alors  le  fécond  ternie  fera  la  différence  qui  régné 
dans  la  progreflîon  , & chaque  terme  ne  fera  que 
cette  différence  prife  autant  de  fois  qu’il  y aura  de 
termes  qui  précéderont  celui  dont  il  s’agira.  Par 
exemple  j le  quatrième  terme  fera  3/2,  h la  diffé- 
rence eft  n ) le  quarante-fepticme  , 4 Gn , 6c  ainfî  des 
autres. 

741.  Si  la  progreflîon  va  en  diminuant  , le  pre- 
mier terme  a fera  plus  grand  que  le  fécond, de  la  dif- 
férence n -,  Sc  celui-ci  plus  grand  que  le  troifiéme,  de 
la  même  différence. 

Ainfî  , l’expreffion  generale  de  la  progreflîon 
■arithmecique  qui  va  en  diminuant  fera  celle-ci  -j-  a . 

a n.  a% — 2/2 . a 3/2,  &c.  Expreflîon  qui  fait 

voir  que  chaque  terme  eft  égal  au  premier , moins  la 
différence  qui  régné  dans  la  progreflîon  prifp  autant 
de  fois  qu’il  y a de  termes  qui  le  precedent. 

742.  Si  on  fuppofe  que  le  premier  terme  de  cette 

progreflîon  foit  zéro,  chaque  terme  fera  zéro  , moiqs 
autant  de  fois  la  différence  qu’il  y aura  de  termes  qui 
le  précéderont.  Ainfî  le  douzième  terme  de  cette  pro- 
greflîon fera  o 1 1 n,,  ou  Amplement— — 1 1/2 . ôc 

ajnfî  dps  autres. 

THEOREME  I. 

745.  Dans  toute  progreflîon  arithmétique  , la  fomme 
fies  termes  également  éloignés  des  extrêmes  , ejl  égale  à 
(elle  des  extrêmes. 

Soit  la  progreflîon  -f-  a . a-+n  . <2-+ 2*2 . a-f.$n. 
{2-1-4 71  • a-+  Sn  '•  il  faut  démontrer,  par  exemple, 
que  la  fomme  des  termes  a~+n,  <2-44/2,  qui  fortt 
également  éloignés  des  extrêmes, eft  égale  à celle  des; 
çxçrçmes  a 6c  <2-4  j/?. 
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Démonstration. 

Confiderez-que  a-jen-+a-+\n=‘ia-ir^n , Scque 
la  fomme  des  extrêmes  a-±a-\-  ^rv=^\a-\-  5/z  : Donc, 

«S ce. 

Autrement , confiderez  que  tous  les  rapports  de  la 
. progreflionétant  égaux  entr’eux,on  a a . a-^n  : a-± 

4/z . a-+  5 n . Or  dans  toute  proportion  arithmétique, 
la  fomme  des  extrêmes  eft  égale  à celle  des  moyens*:  *n'-7î«* 
Donc  a~+a-+jn=a-+n-+a-+j\n  ou  ia-+$n=ia 
r+S n . O q.  f.  d. 

Si  l’on  prend  d’autres  termes  également  éloignés 
des  extrêmes  , comme  par  exemple  , dans  la  progref- 
fion  précédente  le  troiiîéme  & le  quatriéme,on  prou- 
vera de  même  que  la  fomme  de  ces  deux  termes  fera 
égale  à celle  des  extrêmes. 

Car  le  troifiéme  terme  contiendra  le  premier,  plus 
deux  fois  la  différence  qui  régné  dans  la  progref- 
W*,  c’eft-à-dire , que  la  différence  du  premier  au  *n°-7î>* 
troifiéme  terme  fera  in  : Or,  celle  du  quatrième  au 
fixiéme  fera  aufïi  m : Donc  le  premier  fera  au  troi- 
fiéme , comme  le  quatrième  au  fixiéme  : Donc  la 
fomme  du  premier  & du  dernier  fera  égale  à celle 
du  troifiéme  8c  du  quatrième  : Donc  , &c. 

THEOREME  II. 

74  4.  Si  le  nombre  des  termes  de  la  progrejjion  ejl  im- 
pair , le  terme  du  milieu  fera  moyen  arithmétique  entre 
(es  deux  extrêmes. 

Soit  la  progreffion  -7-  a . a-+n  . a-\-in  . a-ï$n. 
a-+  4^  • a-+$n  . a-+6n.  dont  le  terme  du  milieu 
eft  a-+  3 n \ il  faut  démontrer  que  ce  terme  eft  moyen, 
arithmétique  entre  les  extrêmes  a 8ca—\.6n. 
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Confiderez  que  a-^^n  étant  par  la  fuppofition  à 
égale  diftance  des  deux  extrêmes  , il  différera  autant 
du  premier-,  que  le  dernier  différera  de  lui  -,  car  fa 
différence  d’avec  le  premier  eft  3 n,  comme  la  diffé- 
rence d’avec  le  dernier  , eft  également  3/2 . Donc-f- 
(l  . Cl  jfl.U •— J-  Cy  II  . Ci  q.  f>  di 

THEOREME  III. 

745.  Dans  toute progreffion  arithmétique , la fomme 
des  extrêmes  multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  ter- 
mes donne  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  progreffîon. 

Cette  propofition  n’eft  qu’une  fuite  ou  un  Corol- 
laire de  la  précédente  ; car  puifque  la  fomme  des  ex- 
• trêmes  eft  égale  à celle  des  termes  également  éloi- 
gnés des  extrêmes  , & qu’il  y a dans  la  progreflion 
autant  de  fois  la  fomme  des  extrêmes  que  les  termes 
peuvent  être  pris  deux  à deux  , il  s’enfuit , que  la 
fomme  des  extrêmes  ajoutée  autant  de  fois  à elle- 
même  , que  les  termes  de  la  progreflion  peuvent  être 
pris  deux  à deux  , donne  la  fomme  de  tous  les  termes 
de  la  progreflion  -,  mais  c’eft  la  mêmecliofe  de  mul- 
tiplier cette  fomme' des  extrêmes  par  la  moitié  du 
nombre  des  termes,  ou  de  l’ajouter  à elle-même  au- 
tant de  fois  qu’ils  peuvent  être  pris  deux  à deux  : 
Donc  la  fomme  des  termes  d’une  progreflion  arith- 
métique multipliée  par  la  moitié  du  nombre  de  fes 
termes  , donne  la  fomme  de  la  progreflion. 

Si  la  progreflion  eft-f-  a . a-+n.  a-+in  . a-+  $rt. 
a-\.\n.  a-\.  5/2.  qui  eft  compofée  de  fix  termes,  la 
fomme  des  extrêmes  qui  eft  a -+  a -+  5 /z==  a «z  — 5 /z 
multipliée  par  3,  moitié  du  nombre  des  termes, don- 
nera 6a-+iyi.  qui  eft  évidemment  la  fomme  de 
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toute- la  progreffon  , & qui  eft  égale  à a-^a— \.<j>n 
=2Æ-f5/z  ajoutée  trois  fois  à elle-même  : Donc, 


&c. 


Premier  Corollaire. 

746.  Il  fuit  de  cette  propofîdon  , que  la  moitié  de  la 
fomme  des  extrêmes  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
de  la  progreffion  efl  égale  à la fomme  de  la  progreffion  , 
ou  que  la  fomme  des  extrêmes  , multipliée  par  le  nombre 

des  termes  efl  double  de  la  fomme  de  la  progreffion. 

. ? 

Car  prenant  la  moitié  du  multiplicande  d’un 
produit , & le  multipliant  par  un  multiplicateur 
double  de  celui  du  premier  produit  , il  eft  évident 
qu’on  ne  change  rien  au  produit-,  & multipliant  un 
mulrip'icande  quelconque  , par  un  multiplicateur 
double  d’un  premier  , on  a aufli  un  produit  double 
du  premier  produit  : Donc  , &c. 


Devxie'me  Corollaire. 


747.  Si  le  nombre  des  termes  de  la  progreffion  ef  im- 
pair , on  en  aura  la  fomme  en  multipliant  le  terme  du 
milieu  par  le  nombre  des  termes  de  la  progreffion. 

Car  le  terme  du  milieu  étant  moyen  arithmétique 
entre  les  extrêmes  * , il  eft:  la  moitié  de  la  fomme  des  *NI!- 
extrêmes  * : Or,  la  moitié  de  la  fomme  des  extrêmes  • n*. 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  de  la  progtef-  * n° 
{ion,  en  donne  la  fomme  * : Donc  , dtc. 


741. 

?>*• 

745. 
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PROBLEMES. 


I. 


748.  Trouver  la  fomme  d'une  progreffion  arithméti- 
que quelconque  , dont  le  nombre  des  termes  ejl  pair. 

Soit  la  progreffion  -j-  1.  3 . 5.7.  9 . 11  . 13. 
1 5 . compofée  de  huit  termes. 

On  ajoutera  enfemble  le  premier  & le  dernier,  & 
l’on  multipliera  leur  fomme  1 6 par  4 , moitié  du 
nombre  des  termes  de  la  progreffion;  le  produit  6 4 
• K'.74î*  fera  la  fomme  de  la  progreffion  * propofée. 


II. 

749.  Trouver  la  fomme  d'une  progreffion  arithméti- 
que , dont  le  nombre  des  termes  ejl  impair. 

Soit  la  progreffion -f-  1.5.8.  11.14.  qui  eft 
compofée  de  cinq  termes. 

On  prendra  le  terme  du  milieu  8 , qu’on  multi- 
pliera par  le  nombre  des  termes  5 , & le  produit  40 
•n°.747.  fera  la  fomme  de  la  progreffion  *, 


III. 

750.  Le  premier  & le  dernier  terme  cC une  progreffion 
arithmétique  étant  donnés , avec  la  différence  qui  régné 
entre  les  termes  de  la  progreffion  s trouver  le  noml  re  des 
termes  de  la  progreffion. 

Soient  le  premier  terme  donné,  145  le  der- 
nier , & 3 la  différence  qui  régné  dans  la  progref- 
fion. 

Pour  en  trouver  le  nombre  des  termes , il  faut 
confidérer  que  le  dernier  contient  le  premier , plus 
autant  de  fois  la  différence  qu’il  y a de  termes  qui 
* N>  719>  1q  précèdent*  : Ainfi,  ôtant  10  de  145  , le  refte 
135  contiendra  autant  de  fois  3 qu’il  y a de  termes 
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qui  precedent  145.  Divilantdonc  135  par  3 > le  quo- 
tient 4 5 fait  voit  qu’il  y a 45  termes  qui  precedent 
le  dernier  , & qu’ainfi  la  progreflion  dont  il  s’agit, 
eft  compofée  de  4 6 termes. 

Connoiflant  après  cela  le  premier  & le  dernier 
terme  de  la  progreflion  , plus  le  nombre  de  fes  ter- 
mes , il  fera  facile  de  trouver  la  fomme  de  la  pro- 
greflion par  les  deux  problèmes  précedens. 

IV. 

751.  Le  premier  terme  d'une  progrejffion  arithméti- 
que étant  donné  avec  la  différence  qui  régné  dans  la  , 
progrejffion  , & le  nombre  des  termes  , trouver  la  fomme 
de  la  progrejffion. 

Soient  le  premier  terme  donné  3 ^ la  différence  2, 

& 1 2 le  nombre  des  termes  de  la  progreflion. 

Pour  en  trouver  la  fomme  , il  faut  connoître  quel 
eft  le  dernier.  Il  fera  le  premier  3 , plus  1 1 fois  la 
différence  1 * \ c’eft- à-dire , qu’il  fera  25  : Or,  en  lui  * N*.  73*. 
ajoutant  le  premier  3 , on  aura  28  piour  la  fomme  des 
extrêmes , laquelle  étant  multipliée  par  6 , ou  par  la 
moitié  du  nombre  des  termes , donnera  168  pour  la 
fomme  de  la  progreflion 

Application 

Des  progreffions  arithmétiques  aux  Bataillons  trian- 
gulaires , ou  difpofés  en  triangles . 

752.  Le  Bataillon  triangulaire  eft  un  Corps  de 
troupe  difpofé  en  triangle , & dont  les  rangs  aug- 
mentant également  , forment  une  progreflion  arith- 
métique. 

75  3.  Si  le  premier  rang  eft  1 , & que  les  autres 
augmentent  chacun  d’une  unité  , le  Bataillon  for- 
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niera  un  triangle  qui  aura  Tes  trois  côtés  égaux , 
c’eft-à-dire , qu’il  fera  équilatéral  ; autrement  il  for- 
mera un  autre  triangle  quelconque. 

.PREMIER  PROBLEME. 

754.  On  fuppofe  un  Bataillon  triangulaire  , com- 
poféde  30  rangs,  dont  le  premier  rang  efil  , & le  fé- 
cond 3 ; on  demande  quel  ejl  le  nombre  des  hommes  de 
ce  Bataillon. 


Il  eft  évident  que  ce  problème  fe  réduit  à trouver 
la  fortune  d’une  progrellîon,  dont  le  premier,  le  fé- 
cond terme  , & le  nombre  des  termes  font  connus; 
de  qu’ainfi  il  eft  le  même  que  le  precedent. 

C’eft  pourquoi  on  trouvera  d’abord  le  dernier 
terme  , ou  le  nombre  des  hommes  du  dernier  rang. 
La  différence  qui  régné  dans  la  progrellion  étant  z , 
le  trentième  rang  , qui  eft  le  dernier,  contiendra  le 
premier  1 , plus  : 9 fois  la  différence  *,  c’eft-à-dire , 
qu’ilferade  59  hommes.  On  lui  ajoutera  le  premier 
1 pour  avoir  la  fomtne  des  extrêmes  60 , laquelle 
étant  multipliée  par  1 5 , moitié  du 
nombre  des  termes , donnera  900 
hommes  pour  la  fomme  de  la  pro- 
grellion  , ou  pour  le  nombre  de 
ceux  qui  compofent  le  Bataillon. 


6 o 
* f 


3 

6 


o 

O 


900. 


SECOND  PROBLEME. 


755.  Un  nombre  d'hommes  quelconque  , par  exem- 
ple 400  , étant  donné  pour  en  former  un  Bataillon 
triangulaire  équilatéral  , trouver  le  nombre  des  rangs 
dont  il  fera  compofé. 

Comme  dans  ce  Bataillon  le  premier  rang  eft  1 , 
le  fécond  z , le  troifiéme  j , &c.  il  s’enfuit  , que 


Digitized  by  Google 


DE  L*  O F F I C I E R.'  IZ7 

ce  Problème  fe  réduit  à 

Trouver  le  nombre  des  termes  d'une progreffion  arith- 
métique,. dont  le  premier  terme  ejl  1 , la  différence 
auffi  l } & la  fomme^o  0. 


Résolution.  . 

Soit  le  nombre  des  termes  de  la  progreffion  re- 

Fréfenté  par  n\  le  dernier  fera  auffi  n ; car  il  fera 
unité  prife  autant  de  fois  qu’il  y a de  termes. 

Cela  polé  , la  fomme  des  extrêmes  de  la  progref- 
fîon  fera  i-F/z.  , laquelle  multipliée  par  le  nombre 
des  termes /z,  donnera  n~rnn  ou  /z/z-+/z  pour  le 
double  de  la  fomme  de  la  progreffion  *.  c’eft-à-dire, 
que  cette  expreffion  nn-’rn  fera  égale  à deux  fois 
400  ou  à 800  : Or,  nn  eft  le  quarré  du  nombre  des 
Termes  de  la  progreffion  , /z,  en  eft  la  racine  : Donc 
Soc  contient  le  quarré  du  nombre  des  termes  de  la 
progreffion , plus  la  racine  de  ce  quarré. 

Il  fuit  de-la,  que  pour  avoir  la  valeur  de/zoule 
nombre  des  termes  de  la  progreffion , il  faut  extraire 
la  racinequarrée  de  800  , de  maniéré  qu’il  y ait  un 
xefte  égal  à la  racine. 


Extrayant  donc  la  racine  quar- 
rée  de  800,  on  trouve  18  avec 
le  refte  1 6.  Mais  comme  ce  refte 
eft  plus  petit  que  la  racine  28  , 
on  met  7 à la  place  de  S,&  ache- 
vant l’opération , on  a le  refte 
7 r qui  contient  la  racine  27  : 
Ainfi  27  eft  le  nombre  des  ter- 
mes ou  des  rangs  du  Bataillon. 

Pout  le  prouver  , il  faut  cher- 
cher quelle  eft  la  fomme  de  la 
progreffion,  dont  le  premier  ter- 


1 

« 


i|ôô  |is. 

40O 

4« 

Rcjle  -16. 


Siôô  7. 

400 
47  • 


Rejle  -71. 


Ne.  745. 
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me  eft  i , le  fécond  2 , & le  nombre  des  termes  17.' 

On  aura  le  dernier  terme  i_f  26=27.  & Lui 
ajoutant  le  premier  1 , la  fomme  des  extrêmes  fera 
1 -fi  -+ 2 6=1 8 . dont  la  moitié  1 4 étant  multipliée 
par  27  , nombre  des  termes  , .don- 
nera 378,  pour  le  nombre  des  hom- 
mes du  Bataillon  propofé.  Comme 
le  nombre  donné  étoit  400 , on  voit 
qu’il  refte  22  hommes  qui  ne  peu- 
vent entrer  dans  le  Bataillon , & 
qu’on  peut  employer  ailleurs,  ou  en 
former  un  peloton  * féparé. 

Corollaire ^ 

756.  Il  fuit  de  la  réfolution  du  problème  précè- 
dent, que  pour  former  des  Bataillons  triangulaires 
équilatéraux  , il  faut , quelque  nombre  de  Soldats 
que  l’on  ait  pour  cet  effet , le  doubler , &enfuite  eu 
extraire  la  racine  quarrée  , mais  de  maniéré  qu’il  y 
ait  un  refte  égal  à la  racine  , ou  qui  la  contienne  •,  &c 
qu’alors  cette  racine  fera  le  nombre  des  rangs  du  Ba- 
taillon , dont  tous  les  côtés  feront  égaux. 

Si  l’on  a , par  exemple  ,785  hommes  à difpofer 
ainfi  en  Bataillon  triangulaire  équilatéral , on  com- 
mencera par  lesdoubler,ce  qui  donnera  1570.00  ex- 
traira la  racine  quarrée  de  ce  nom- 
breton  la  trouvera  de  3 9 avec  le  refte 
49  qui  la  contieht  : Donc  39  eft  le 
nombre  des  rangs  de  ce  Bataillon. 

On  déterminera  de  la  même  ma- 
niéré celui  de  tous  les  autres  de  la 
même  'efpece  qu’on  pourra  pro- 
pofer.  • 

* Un  peloton  eft  un  nombre  d’hommes  qui  eft  ordinairement 
moindre  que  1 00.  t 

Remarque. 


1 Si  7 ° 9 

9 

6 7 o 
6 9 


ReJIe  4 9. 
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Remarque. 


*757.  Si  on  fuppofe  que  la  différence  qui  régné 
dans  la  progrellion  eft  s-,  c’eft-à-dire , que  le  premier 
terme  étant  toujours  1 , le  fécond  eft  3 ,1e  quatrième 
5 , &c.  le  dernier  terme  fera  ( n repréfentanr  toujours 

le  nombre  des  termes)  n 1 multiplié  par  z , ou 

zn — -1  _+ 1 * , & ajoutant  à ce  terme  le  premier  1 , la  4 

fomme  des  extrêmes  fera  zn z-+i-^i  . expref- 

fion  qui  fe  réduit  à in  , dont  la  moitié  « étant  multi- 
pliée par  le  nombre  des  termes , donnera  la  fomme 
de  la  progreflion  nn*.  Ainfi  nommant  s la  fomme  ' 
de  la  progrellion,  on  a nn=s,  c’eft-à-dire  , le 
quarré  du  nombre  des  termes  égal  à la  fomme  de  fa 
progreflion  8c  par  conféquent/z,  qui  eft  la  racine 
quarrée  de  nn,  eft  égal  à celle  de  s'i  Enforte  , que 
J* 

758.  D’où  il  fuit , que  dans  une  progreflion  arith- 
métique, dont  le  premier  terme  eft  1 , Sc  le  fécond 
3 , le  nombre  des  termes  eft  égala  la  racine  quarrée 
de  la  fomme  des  termes. 

759.  Ainfi,  fi  l’on  donne  400  hommes  pour  for- 

mer un  Bataillon  triangulaire , dont  le  premier  rang 
eft  1 , & le  fécond  3 , ce  qui  eft  la  fécondé  efpece  des 
Bataillons  triangulaires  , on  trouvera  le  nombre  des 
rangs  de  ce  Bataillon  , en  extrayant  Ç ^lôô  i 
la  racine  quarrée  de  400  : Or , cette  j ^ ^ 

racine  eft  zo  : Donc  ce  Bataillon  au- 


zo. 


ra  zo  rangs. 


000 


Pour  le  prouver  , confideree  que  le  dernier  rang 
fera  i_+i9xr  ou  39  , & qu’en  lui  ajoutant  1 , on 
aura  40  pour  la  fomme  des  extrêmes,  laquelle  étant 
multipliée  par  xo,  moitié  du  nombre  des  termes , 
donnera  400  pour  la  fomme  delà  progreflion  , c’eft- 
à-dire  , le  nombre  propofé. 

Tome  II.  , I 
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• Si  l’on  a de  même  541  pour  for- 
mer un  Bataillon  triangulaire  de 
même  elpece  , on  extraira  la  racine 
quarrée  de  ce  nombre , laquelle  fera 
trouvée  de  2 3 . C.’efl  donc  le  nombre 
des  termes  de  cette  progreffion. 


I E 


si  4 2 {1  3. 


142 
4 S 
R‘f  1 3- 


On  le  prouvera  comme  dans  l’exemple  precedent, 
en  conliàcrant  que  le  dernier  ter- 
me lera  141x1  2 = 4 5.  Ajou- 
tant à ce  terme  le  premier  1 , on 
aura  4 4 , qui  fera  la  fommc  des  ex- 
trêmes , dont  la  moitié  2 3 multi- 
pliée partie  nombre  des  termes, 
donnera  529  , auquel  ajoutant  le 
relie  13  , on'aura  le  nombre  pro- 
pofé  542. 

On  opérera  de  même  pour  tous  les  autres  Batail- 
lons de  mcmeefpece,  quelque  (oit  le  nombre  dont 
on  voudra  les  former. 

On  voit  par  ce  qui  vient  d’être  enfeigné  fur  les 
Bataillons  triangulaires , qu’ils  ne  font  pas  plus  diffi- 
cile à calculer  que  les  Bataillons  quarrés.  Plulieurs 
Officiers  leur  donnent  la  préférence  fur  ces  Batail- 
lons , parce  qu’ils  donnent  un  plus  grand  front  , & 
qu’ils  font  également  face  de  tous  côtés.  Mais  com- 
me il  eft  difficile  de  faire  marcher  les  Soldats  danscet 
ordre  , M.  Bottée  les  croit  préférables  aux  Bataillons 
quarrés,  feulement  dans  les  cas  où  il  faut  combattre  de 
pied  ferme,  & le  donner  un  grand  front,  ou  lorfque  la 
fituation  du  terrain  exige  cette  dilpolition.  On  pour- 
îa  voir  dans  cet  Auteur  la  maniéré  de  les  former  par 
ce;  mouvemens  réguliers. 

O 


1 3 


6 9 
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I X. 

DES  INCOMMENSURABLES. 

760.  N n’a  pas  deffiein  dans  cet  article  de  rraî- 
V_y  ter  à fond  la  doctrine  des  Incommen- 
furables.  Cela  exigeroit  un  détail  de  Lemmes  & de 
propofitions  préliminaires  qui  n’entrent  pas  dans  le 
plan  de  cet  ouvrage.  L’objet  principal  qu’on  s’y  pro- 
pofe  eft  feulement  de  donner  une  idée  de  l’incom- 
menfurâbiliré  des  racines  quarrées  & cubiques  des 
nombres  qui  ne  font  ni  quarrés  , ni  cubes  parfaits  , 
&de  démontrer  auffi  que  la  diagonale  du  quatre  eft 
incommenfurable  av.ec  le  côté  du  même  quarré.  Mais 
auparavant , on  obfervera  que  ce  qui  concerne  les 
incommenfurables  étant  plus  curieux  qu’utile,  ceuît 
qui  trouveront  quelques  difficultés  dans  cet  article , 
pourront  le  paffier  fans  aucun  inconvénient  pour  la 
fuite  de  cet  ouvrage.  . 

THEOREME  I. 

761.  Toute  raifon  doublée  de  nombre  à nombre  a 
toujours  pour  expofans  des  nombres  quarrés  , qui  ont 
pour  racine  des  nombres  entiers. 

C’eft-à-dire,  que  la  raifoh  doublée  de  nombre  à 
nombre  étant  réduite  à fes  plus  (impies  termes,  cha- 
que terme  fera  un  nombre  quarré , dont  la  racine  fera 
un  entier. 

D E MO  N ST  RATION. 

Soit , par  exemple , la  raifon  de  1 à } qui  étant 
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multipliée  par  celle  de  4 à 6 , qui  lui  eft  égale , don- 
ne la  rai  ( on  doublée  de  8 
à 18  , qui  Te  réduit  à celle 
de  4 à 9 , en  divifant  cha- 
cun de  Tes  deux  termes  par 
1 , ce  qui  n’en  change  pas 

* n».  614.  le  rapport  * : Or , 4 & 9 lont  les  plus  limples  termes 

de  cette  raifon , car  ils  n’ont  que  l’unité  pour  com- 

*sa,6oi.  mun  divifeur  * •,  & ils  ont  chacun  pour  racine  un 
nombre  entier-,  fçavoir,  le  premier  z , & le  fécond 
5 : Donc , ôcc. 

7 61.  Cette  démonftration  qui  paroît  particulière 
à la  raifon  doublée  qu’on  a choihe,  peut  être  ren- 
• due  generale  , en  confidérant 

Que  toute  raifon  doublée  étant  compofée  de  deux 
raifons  égales , & les  raifons  égales  pouvant  être 

* n°.  <01.  exprimées  par  les  mêmes  termes  * , fi  l’on  choifitles 

deux  plus  petits  qui  peuvent  exprimer  ces  raifons 
égales,  la  doublée  qui  en  réfultera  en  les  multipliant 
enfemble  , fera  auflî  exprimée  par  les  plus  petits 
termes  poflibles  -,  mais  elle  lera  égale  à celle  de  ces 
mêmes  raifons  non  réduites  -,  car  les  raifons  cotnpo- 
fées  de  même  nombre  de  raifons  égales  , font  éga- 

* N' . 640.  les  * : Or,les  termes  de  la  raifon  doublée  des  réduites 

font  des  nombres  quarrés,  puifqu’ils  font  le  produit 
de  chaque  terme  par  lui-même , & les  racines  font  les 
termes  des  raifons  compofantes  : Ces  quatrés  font 
les  expofans  de  la  raifon  doublée  des  raifons  com- 
pofantes égales  & non  réduites  : Ils  ont  pour  racine 
des  nombres  entiers,  c’eft-à-dire  , les  plus  petits  ter- 
mes qui  expriment  les  raifons  compofantes  : Donc- 
toute  raifon  doublée  de  nombre  à nombre  a pour 
expofant  des  nombres  quarrés  qui  ont  pour  racine 
des  nombres  entiers.  C.  q.  f.  d. 

763.  Soit  la  raifon  de  3^9,  égale  à celle  de  5 à 
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1 5 , qu’on  veut  réduire  aux  mêmes  expofans. 

On  cherchera  le  plus  grand  commun  divifeur  des 
deux  termes  de  chacune  de  ces  raifons , ainfi  qu’on  l’a 
enfeignédanslesfra&ionsN.  177  & (divans.  On  trou- 
vera que  celui  des  deux  termes  de  la  première  raifon 
eft  3 , & qu’ainlx  elle  fe  réduit  à 1 & 3 . que  celui  de 
la  fécondé  eft  5 . ce  qui  la  réduit , en  divifant  chacun 
de  fes  termes  par  5 , à celle  de  x à 3 . 

Multipliant  enfemble 
les  deux  raifons  rédui- 
tes pour  en  avoir  la  dou- 
blée de  1 à 9 -,  & de  mê- 
me les  non  réduites  qui 
donneront  celle  de  1 5 à 1 3 5 , qui  fera  égale  à celle 
là?*:  Or  1&9  font  des  nombres  quarrés  qui  ont 
pour  racines  des  nombres  entiers  ; fçavoir  , le  pre- 
mier x j & le  fécond  3 , ils  font  les  expofans  du  rap- 
port de  1 5 à 1 35  : Donc  ce  rapport  ou  cette. raifon 
doublée  a pour  expofans  des  nombres  quarrés  qui 
ont  pour  racines  des  entiers.  Il  eft  évident  qu’il  en 
fera  de  même  de  toutes  les  autres  raifons  doublées 
de  nombre  à nombre. 

Corollaire . 

764.  il  fuit  de-là  , que  lorfqu’on  aura  une  raifon 
doublée , dont  les  expofans  feront  des  nombres  quar- 
rés , ou  confiderés  comme  quarrés  , qui  n’auront  pas 
des  nombres  entiers  pour  racine  , les  raifons  compo- 
fantes  ou  fous-doublées  de  ces  quarrés  ne  feront  pas 
de  nombre  à nombre , c’eft-à-dire  , quelles  ne  pour- 
ront être  exprimées  par  aucun  nombre , & qu’ainft 
elles  feront  incommenfurables. 

THEOREME  II. 

765.  Tout  nombre  entier  , conjideré  comme  nombre 

liij 
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quant , qui  n'a  pas  pour  fa  racine  un  entier  , n'aura 

aucun  nombre  pour  fa  racine , 

Soit,  par  exemple  1 8 , qui  confideré  comme  nom- 
bre quarré  n’a  pas  pour  la  racine  un  entier  -,  car  elle 
n’eft  ni  4 , puifque  4 x 4^=  1 6 , nombre  plus  petit 
que  18  } ni  5 , puifque  5 X 5=1 5 qui  eft  plus  grand 
que  1 8 -,  ainlî  cette  racine  eft  entre  4 & 5 . Elle  n’eft 
donc  pas  un  nombre  entier.  Il  faut  démontrer  qu’au- 
cun autre  nombre  ne  peut  l’exprimer. 

Démonstration. 

Soit  fuppofe  une  moyenne  proportionnelle  x en- 
tre 1 tk  18.  On  aura  1 . x : : x . 18.  Mais  dans  la 
proportion  continue,  le  quarré  du  premier  terme  elt 
à celui  du  fécond,  comme  le  premier  eft  au  troifié- 

♦ K'.fiy;}.  me  *;  c’eft-à-dire,  que  1 . x : :x.  iS  donne  1 . 

xx  : : 1 . 18.  Or,  le  quarré  de  l’unité  1 , qui  eft  1 , 
&c  celui  de  x qui  eft  xx , font  en  raifon  doublée  de 

* N",  «jS.  leurs  racines  * : Mais  ils  ont  pour  expofans  des  nom- 

bres 1 & 1 8 , qui  n’ont  pas  tous  les  deux  pour  racines 
quarrées  des  nombres  entiers  : Donc  les  racines  de  1 
& le. va:  font  incommenfurables.  Ce  qui  prouve  déjà 
que  la  moyenne  proportionnelle  x eft  incommen- 
l’urable  avec  l’unité  , ou  qu’elle  ne  peut  s’exprimer 
en  nombres.  Mais  cette  moyenne  proportionnelle 
eft  égale  à la  racine  quarrée  de  1 8 ; car  la  proportion 
i . x : : x.  18  donne,  avec  le  produit  des  extrêmes 
Ce  des  moyens,  1 8=ar a;,  & par  confequent  y 1 8 
r=ar  : Donc  puifque  x eft  incommenfurabte  avec 
l'unité,  la  racine  de  iS  qui  lui  eft  égale,  l’eft  éga- 
ment  : Donc  cette  racine  ne  peut  s’exprimer  par  au- 
cun nombre,  C.  q.  f.  d. 

R E M A R Q UE. 

766,  Ces  racines  incommenfurables  s’expriment 


1 
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en  lignes,  dans  la  Géométrie  avec  la  meme  facilité 
que  les  autres  : Mais  quoiqu’elles  ne  puilTent  pas  être 
déterminées  exactement  en  nombres,  on  approche 
néanmoins  de  leur  véritable  valeur  autant  qu’on  le 
veut.  On  fe  fert  pour  cet  effet  de  la  méthode  expli- 
quée N.  500  pour  l’approximation  des  racines  quar- 
rées. 


En  fuivant  la  méthode  qu’on  a employé  pour  dé- 
montrer le  premier  Théorème  de  cet  article,  on  dé- 
montrera aulli  : 


THEOREME  III. 

767.  Que  toute  raifon- triplée  de  raiforts  compofantes 
de  nombre  à nombre  , aura  nèceffairement  pour  expo  fans 
des  nombres  cubiques  qui  auront  pour  racines  des  nom- 
bres entiers. 

D’où  il  fuivra , 

768.  Que  f Von  a une  raifon  triplée  qui  n'ait  pas 
pour  expofans  des  nombres  cubiques  , ou  confderés  com- 
me tels  , dont  les  racines  cubes  ne  fanent  pas  des  nom- 
bres entiers  , les  raifons  compofantes  de  cette  raifon  tri- 
plée ne  feront  pas  de  nombre  à nombre. 

Ces  deux  proportions  étant  fuppofées  démontrées, 
il  eft  aifé  de  démontrer  audî  : 

THEOREME  IV. 

769.  Qu'un  nombre  entier , confédéré  comme  nombre 
cubique  , qui  n a pas- pour  fa  racine  un  entier  , n'aura 
aucun  autre  nombre  pour  fa  racine. 

Soit  un  nombre  quelconque  1 , conliderc  comme 
nombre  cubique , qui  n’a  pas  pour  fa  racine  cube  un 

1 iiij 
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.enuer , car  il  eft  aifé  de  voir  quelle  n’eft  pas  i > pui£* 
que  i x i X i=i  , qui  eft  plus  petit  que  2 , & quelle 
n'eftpas  z , puifque  z X 2 X z = 8;qui  eft  plus  grand 
que  z : Donc  elle  eft  entre  1 Sc  z.  U faut  démontrée 
qu’aucun  nombre  que  ce  foit  ne  peut  l’exprimer. 

Démonstration. 

Soit  fuppofé  deux  moyennes  proportionnelles  en- 
tre 1 oc  z , dont  la  premiete  fou  repréfentée  par  x. 
On  aura  alors  une  proportion  continue  de 4 termes: 
Or , dans  cette  proportion  le  cube  du  premier  ter- 
me eft  à celui  du  fécond,  comme  le  premier  terme 
eft  au  quatrième*  ; c’eft-à-dire,  que  1 . x'  : : 1 . z. 
Mais  le  cube  de  1 , qui  eft  1 , eft  au  cube  de  x qui  eft 
xxx  ou  je5  en  raifon  triplée  des  racines , c’eft-à-dire, 
«j8,  de  1 à x , * : cette  raifon  triplée  a pour  expofans  les 
deux  nombres  1 & z qui  n’ont  pas  pour  racines,  cu- 
bes des  nombres  entiers  ; Donc  les  raifons  compo- 
fanres  de  1 à x ne  font  pas  de  nombre  à nombre. 
Mais  x eft  égale  à la  racine  cube  de  z *,  car  la  propor- 
tion \ . a?5  : : 1 .2  . donne  avec  le  produit  des  ex- 

nêmes  & celui  des  moyens  t=.rî,Donc  y i=x. 
Donc  puifque  x ne  peut  être  exprimée  en  nombre 
la  racine  cube  de  a ne  peut  l erre  également  : Donc 
un  nombre  entier  qui  n’a  pas  pour  fa  racine  cube  un 
entier , n’a  aucun  autre  nombre  pour  fa  racine.  C, 
q.  f.  d, 

THEOREME  V. 

t 

• *<  770.  Si  l'on  a un  quarré  quelconque  A B C D dam 

lequel  on  tire  la  diagonale  D B , elle  fera  incommeri- 
furo-bU  aveç  le  côté  A B du  meme  quarré. 


T)  E L’  O F T X C I E R.  IJ7 

Démonstration. 

Confiderez  que  le  triangle  DAB  étant  reétan- 

— 1 — i — i 

gle,  Sc  D B Ton  hypothenufe,  l’on  a DB=AD_j-  AB  , 
c’eft-à-dire  , le  quarré  de  l’hypothenufe  égal  à celui 
de  chacun  des  deux  autres  côtés  ( N.  460.  ) Mais 

a 1 

comme  A D = A B , A D = A B , & par  confé- 

— 1 1 1 — 1 — 2.  1 

quent  AD  -+ A B = 2 A B : Donc  D B = 1 AB: 

Donc  le  quarré  de  l’hypothenufe  ou  de  la  diagonale 
D B , vaut  deux  fois  celui  de  A B , c’eft-à-dire  , que 
ces  deux  quarrés  fontentr’eux  comme  1 eft  à 1 •,  mais  « N<\  fiJs. 
ils  font  en  raifon  doublée  de  leurs  racines  * » Sc 
leurs  expofans  \ Sc  1 ne  font  pas  des  nombres  quar- 
rés qui  ayent  pour  racines  des  entiers  , 2 n’étant  ni 
le  produit  de  2 par  z , qui  eft  4 , ni  celui  de  1 par 
j , qui  eft  1 : Donc  la  raifon  doublée  de  D B à A B 
n’a  pas  pour  expofans  des  nombres  quarrés  dont  les 
racines  foient  des  nombres  entiers  : Donc  les  ter- 
mes des  raifons  compofantes  de  la  doublée  de  ces 
quarrés  , c’eft-à-dire  , celle  de  D B à A B , ne  font  « N*  ^ 
pas  de  nombre  à nombre  * : Donc  la  diagonale  D B 
eft  incommenfurable  avec  le  côté  du  quarré  A B.  C, 
q.  f.  d. 

Remarques. 

I. 

771.  Quoique  la  diagonale  du  quarré  foit  im- 
commenfurable  avec  le  côté  du  même  quarré  , leurs 
quarrés  font  commenfurables  entr’eux , car  le  pre- 
mier eft  au  fécond  , comme  z eft  à 1 . 

I L 

77*.  Les  Géomètres  , qui  appellent  puijjance  , 
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le  produit  des  grandeurs  par  elles -mêmes  , 
à-dire  , les  quarrés  & les  cubes  , Hcc.  expriment 
l’incommenlurabilité  de  la  diagonale  du  quarre 
avec  Ton  côté , 6c  la  commenlurabilité  des  quar- 
rés dp  ces  deux  lignes,  en  difant  , qu 'elles  font  ij 2- 
commenfurables  entr  elles  3 mais  qu' elles  font  commen- 
furables  en  puijfances . 
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LIVRE  VIII. 


1. 

Des  Triangles  femblables. 

773.  T £5  triangles- femblables  font  ceux  qui  ont 
I > leurs  angles  égaux  , chacun  à chacun  ; on 
les  appelle  aulli  par  cette  raifon  iquiangles. 

77 4.  Il  fuit  de  cette  définition  , que  pour  démon- 
trer que  deux  triangles  feront  (emblables  , il  fuffira 
de  faire  voir  qu’ils  auront  deux  angles  égaux , cha- 
cun à chacun  i car  alors  , puifque  les  trois  angles  de 
tout  triangle  valent  deux  droits  ( N.  224.  ) le  troi- 
fiéme  angle  du  premier  fera  aulîî  égal  au  troifiéme 
angle  du  fécond  : Donc  ils  auront  tous  leurs  angles 
égaux  , comparés  chacun  à chacun  : Donc  ils  feront 
lemblables. 

775.  On  appelle  côtés  homologues  dans  les  trian- 
gles femblables  les  côtés  qui  fontoppofés  aux  an- 
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gles  égaux  des  difFerens  triangles, 
fi.  i.  Fig.  j.  par  exemple,  fi  les  triangles  X & Y font  fem- 
blables,  & que  l’angle  A du  premier  foie  égal  à 
l’angle  a du  fécond  , le  côté  C B oppofé  à l’angle  A 
eft  homologue  au  côté  c b du  fécond  triangle , op- 
pofe  auili  à l’angle  a égal. à A-,  8c  ainfi  des  autres 
côtés. 

Avertissement. 

On  fe  ferviradans  la  fuite  de  cet  Ouvrage  des  me- 
mes exprefiions  abrégées,  expliquées  dans  le  H.  578. 
& dans  les  fuivans  du  Livre  précèdent. 

Ainfi  AB-+CD  marquera  l’addition  de  ces  deux 
quantités  ; A B C D , que  C D eft  fouftraite  ou  re- 

tranchée de  A B ; AB  = C D , que  A B eft  égale  à 
CD;  A BxCD,  le  produit  de  ces  deux  quantités  > 

A B , lequarré  de  A B ; A B,  le  cube , &c. 

On  exprimera  aufti  les  quantités  proportionnelles 
ou  les  rapports  égaux  de  cette  maniéré,  A B . C D : : 
E F . G H,  qui  veut  dire  que  AB  eftdCD,  comme 
EF  eft  à G H,  &c. 

Pour  démontrer  les  propofitions  fuivantes,  on  éta- 
blira d’abord  celle-ci. 

THEOREME  I. 

r;  776.  Les  parallélogrammes  font  en  raifon  compofèe 

de  leur  bafe  & de  leur  hauteur. 

Soient  les  parallélogrammes  ABCD,  abcd  y je 
dis  qu’ils  font  entr’eux  en  raifon  compofèe  de  leurs 
bafes  A B , a b , &:  de  leurs  hauteurs  DE  ,de. 

Démonstration. 

Confiderez  que  ces  parallélogrammes  font  égaux 
aux  produits  ABxDE,  abxde  de  leur  bafe  par  leur 
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hauteur*,  8c  que  ces  produits  donnent  la  raifon 
compofée  deABà  ab , 8c  de  DE  à de*  : Donc , * n*  651. 
Hcc. 

Premier  Corollaire, 

Il  fuit  de-là , 

777 . Que  fi  les  parallélogrammes  ont  la  même  hau- 
teur , ils  feront  entreux  comme  leurs  bafes , & que  s’ils 
ont  des  bafes  égales  , ils  feront  dans  la  raifon  de  leurs 
hauteurs. 

Car  foient  les  deux  parallélogrammes  X 8c  Y,  fiPIl>  F,M* 
on  appelle  a la  bafe  du  premier  X , b celle  du  fécond 
Y , c la  hauteur  de  chacun  -,  on  aura  a c pour  le  pro- 
duit du  premier , 8c  b c pour  celui  du  fécond  * : Mais  * N#-  4»?- 
lorfqu’on  multiplie  deux  quantités  différentes  a 8c  b 
par  une  même  quantité  c , on  ne  change  point  le  rap- 
port de  ces  quantités*  : Donc<zc  . bcwa.b.  Donc,  *n?.  «i<. 
&c. 

778.  On  démontrera  de  la  même  maniéré  que  fi 
les  bafes  font  égales  , les  parallélogrammes  feront 
entr’eux  comme  les  hauteurs. 

D eu  x 1 È me  Corollaire. 

779.  Le$  triangles  font  auffi  en  raifon  compofée  de 
leurs  bafes  , & de  leurs  hauteurs. 

Car  ils  font  les  moitiés  des  parallélogrammes  de 
mêmes  bafes  8c  mêmes  hauteurs  : Or,  les  moitiés 
font  entr’elles  comme  leurs  Touts  * : Donc,  &c.  » n\ôij. 

Troisie'me  Corollaire. 

Par  la  même  raifon  , 

780.  Les  triangles  qui  ont  des  hauteurs  égales , font 
en  même  raifon  que  leurs  bafes  , & ceux  qui  ont  des  ba- 
fes  égales  font  entr  eux  comme  leurs  hauteurs. 
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Pl-j.Fîg.5.  Ainfî,  fi  l’on  a deux  triangles  ACB,BCDdonf 
les  bafes  AB, BD  foient  fur  la  même  ligne  droite  AD, 
&le  fommet  au  même  point  C,  ils  feront  entr’eux 
comme  leurs  bafes  A B & B D , car  alors  ils  auront 
la  même  hauteur  C E , c’cft-à-dire  , la  perpendicu- 
laire abbaifiee  du  fommet  commun  C fur  la  ligne 
des  bafes  A D. 

THEOREME  II. 

781.  Si  l'on  coupe  les  deux  cotés  d'un  triangle  quel- 
conque , par  une  ligne  parallèle  à fa  bafe  , ils  feront 
coupés  proportionnellement . 

Démonstration . 

Fig.  7.  Soit  le  triangle  A C B , dont  les  deux  côtés  C A , 
&CB  font  coupés  en  deux  parties  quelconques  par 
la  ligne  D E parallèle  à la  bafe  A B , il  Faut  démon- 
trer qu’ils  font  coupés  proportionnellement  , ou  que 
leurs  parties  font  enfemble  une  proportion  , c’eft-à- 
dire  , que  B E , E C : : A D . D C. 

Pour  cela,  foient  tirées  les  lignes  A E & DB  , el- 
les donneront  les  deux  triangles  égaux  ADE  8c 
D E B;  car  prenant  D E pour  la  baie  de  ces  deux 
triangles  , ils  auront  la  même  bafe  5 ils  auront  auffi 
la  même  hauteur  , puifqu’ils  font  entredes  deux  pa- 

* N®. 419.  ralleles  D E & A B : Donc  ils  feront  égaux  *. 

Ainfi  , fi  l’on  repréfente  par  a l’un  de  ces  trian- 
gles , l’autre  fera  auili  représenté  par  la  même  lettre 
a.  . foit  nommé  b le  triangle  D C E. 

Cela  fait  , confiderez  que  les  triangles  B D E , 
EDC  qui  ont  leur  bafe  fur  la  même  ligne  BC  , 
& leur  fommet  au  même  point  D font  entr’eux  com- 

* N". 78c.  me  leurs  bafes  B E & E C * : Enforre,  qu’on  a,  a . b : : 

B E . E C . Obfervez  auffi  que  les  deux  triangles 
AED,  DEC  ont  leur  fommet  au  même  point  E, 
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Sc  leurs  bafes  fur  la  même  ligne  AC  , & qu’ainfi 
l’on  a encore  a . b : : AD.  DC:  Or,  deux  rapports 
égaux  à un  meme  rapport , font  égaux  entr’eux  * : 
Donc  BE.  EC  : : AD  . D C . C.  q.  f.  d. 

Corollaire. 

781.  PuifqueBE.  E C : : A D . D C , l’on  aura  en 
renverfant , E C.  B E : : D C . AD*. 

En  permutant  BE.  A D : : E C . D C *. 

Et  en  compofanc  BE-+  EC,  c’eft-à-dire,  BC. 
EC::AD-+DCou  AC.  D C *. 

THEOREME  III. 

783.  Si  les  deux  côtes  d'un  triangle  font  coupes  pro- 
portionnellement par  une  ligne  droite  quelconque  , elle 
fera  parallèle  à la  bafe  du  triangle. 

Soit  le  triangle  A C B , dont  les  côtés  font  coupés 
proportionnellement  par  la  ligne  DE,  il  faut  dé- 
montrer qu’elle  eft  parallèle  à la  bafe  AB  de  ce 
triangle. 

Démonstration. 

Suppofons  que  la  ligne  D E ne  foit  point  paral- 
lèle à A B ; 011  pourra  par  une  de  fes  extrémités  D 
mener  une  ligne  DG  parallèle  à cette  bafe.  Alors 
on  aura  par  la  propofition  précédente  CD  . D A : : 
CG.  G B. 

Mais,  puifque  l’on  fuppofeque  D E coupe  propor- 
tionnellement les  deux  côtés  C A & C B du  triangle 
en  D Sc  en  E , l’on  a auflî  CD.  DA::  CE.  EB.Il 
fuit  de-là  , que  les  rapports  de  CG  à G B . de  C E 
à E B , feront  égaux  entr’eux,  puifqu’ils  font  égaux 
chacun  au  rapport  de  C D à D A*  j mais  il  eft  ab- 
furde  que  ces  deux  rapports  foient  égaux  : car  C G 
ctanf  plus  grand  queC  E , & G B plus  petit  que  E B, 


* Ne.  cSo. 

' N".  68u 

• N.  6f?j, 
’l.i.F-g.S. 
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le  rapport  de  C G à G B fera  plus  grand  que  celui  de 
* n°. 6io.  CE  à E B , ou  de  C Dà  D A * : Donc  D G n’eft  pas 
parallèle  à A B : Or  , il  eft  évident  qu’on  peut  dé- 
montrer de  la  meme  maniéré  que  toutes  les  lignes 
qu’on  tirera  du  point  D au-deflus  ou  au-delïous  de 
D E ne  feront  pas  parallèles  à A B : Dore, comme  il 
eft  clair  que  de  D on  peut  mener  une  paralieleà  AB , 
il  s’enfuit,  qu’il  n’y  aque  la  feule  ligne  D Equi coupe 
les  côtés  du  triangle  A C B proportionnellement  qui 
puilfe  être  cette  parallèle  : Donc  , &c. 

Cette  propofition  eft  la  converfe  de  la  précédente. 

THEOREME  IV. 

784.  Les  triangles  fcmblables  ont  les  côtés  homolo- 
gues proportionnels . 

pi.  i<  Fig.  9.  Soient  les  triangles  femblables  A CB  , B DE,  dans 
lefquels  l’angle  a du  premier  eft  égal  à l’angle  d du 
fécond  , l’angle  b à l’angle  e , 8c  c à f:  il  faut  dé- 
montrer que  les  côtés  de  ces  triangles  oppofés  aux 
angles  égaux  , c’eft-à-dire,  les  homologues  font  pro- 
portionnels , ou  que  AB.  BD  ::  AC.  B E : : B C . 
DE. 

Démons  t r a t i o n. 

rîg.  10.  Soient  pofés  les  deux  triangles  A C B , B E D fur 
la  même  ligne-,  enforte  , que  leurs  deux  bafes  A B 
8c  BD  n’en  faflent  qu’une  feule  A D , & que  les  an- 
gles égaux , comme  a8cd,b8ce  foient  oppofés  i pro- 
- longez  après  cela  les  deux  côtés  AC&DE,  jufqu’à 
ce  qu’ils  le  rencontrent  dans  un  point  G. 

Confinerez  alors  que  la  ligne  B C eft  parallèle  à 
D G , parce  que  l’angle  extérieur^  eft  égal  à fonop- 
• N\  154.  pofé  intérieur  e * , 8c  que  de  même  BE  eft  parallèle 
à A G,  l'angle  extérieur  d étant  aufïï  égal  à fon  op- 

pofé 
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pofc  intérieur  a -,  d’ou  il  fuit , que  le  quadrilatère 
C BE  G eft  un  parallélogramme  , puifqu’il  a Tes  cô- 
tés oppofés  parallèles  * , & qu’ainn  C G = B £,  &c  • n<\  i 
CB  = GE*.  ’ * N'.aÿy. 

Préfentemenc  H l’on  conlidere  le  triangle  total 
A D G , qu’on  prenne  A pour  Ion  fommet  ,&DG 
pour  fa  bafe,  les  deux  côtés  AD&  A G feront  cou- 
pés proportionnellement  par  la  parallèle  B C , en- 
forte  qu’on  aura  AB.  BD  ::  AC  . CG  ou  B E *.  *n\  7%i. 

Si  l’on  prend  aulîi  le  point  D pour  le  fommet  du 
même  triangle  , G A fera  fa  bafe , & les  deux  côtés 
DA  & DG  feront  coupés  proportionnellement  par 
la  parallèle  BE,  l’on  aura  donc  D B . B A : : DE. 

E G ou  B C . 

Ou  en  renverfant  B A.  DB  ::  BC.  DE  , donc  les 
deux  rapports  deACàBE&deBCàDE  font  égaux 
entr’eux,pui(qu’ils  font  égaux  à celui  de  A B à B D *:  * n®. <si«. 
Donc  ilsfonr  tous  trois  égaux  ; mais  ces  rapports  font 
ceux  des  côtés  homologues  des  deux  triangles  fem- 
blables  propofés  : Donc  ces  triangles  ont  leurs  côtés 
homologues  proportionnels.  Ce  quii  falloit  démon- 
trer. 

Remarques. 

I. 

785.  On  ne  peut  affez  faire  obferver  aux  Com- 
mençans  quelle  eft  l’importance  de  cette  proportion. 

Elle  eft  , pour  ainli  dire  , l’ame  de  toute  la  Géomé- 
trie, & il  faut  la  fçavoir  parfaitement , pourn’être 
point  embaraiïe  dans  le  grand  nombre  d’autres  pro- 
portions qu’on  démontre  par  fon  fecours  : Il  fauc 
fur-tout  s’appliquer  à bien  diltinguer  les  côtés  ho- 
mologues pour  ne  point  fe  tromper  dans  analogie 
ou  l’arrangement  des  termes  de  la  proportion  qu’on 
forme  avec  ces  côtés. 

Tome  II.  K 


Digitized  by  Google 


146  L A Geomhtub 

ri^.u.  Pour  cela  , il  faut  examiner  dans  tous  les  triangles 
femblables  quels  font  les  angles  égaux  de  chacun  ; 
car  ce  11  par  leur  connoillance  qu’on  trouve  d’abord 
les  côtés  homologues  : Enforte  que  il  l’on  a deux 
triangles  femblables  X & Y , &c  que  l’on  commence 
la  proportion  par  les  côtés  de  X ; fi  l’on  prend  pour 
le  premier  terme  A C , oppofé  à l’angle  B , il  faut 
chercher  dans  le  fécond  triangle  Y , quel  eft  l’an- 
gle égal  à B.  Si  on  fuppofe  que  c’eft  F , le  côté  DE, 
oppofé  à cet  angle  , fera  le  côté  homologue  à A C. 
On  déterminera  de  la  même  maniéré  les  autres  cô- 
tés homologues  de  ces  deux  triangles. 

Pour  mettre  cet  arrangement  plus  aifément  dans 
l’efprit , on  va  appliquer  la  précédente  propofition  à 
la  réfolution  de  plufieurs  problèmes  qui  pourront 
fervic  à la  rendre  plus  familière. 

I I. 

786.  Mais  auparavant  il  faut  encore  remarquer 
que  tous  les  problèmes  de  Trigonométrie  qu’on  a 
réfoluàla  fin  du  troifiéme  Livre,  2>c  ceux  qui  con- 
cernent la  méthode  de  lever  des  plans,  qui  lont  à la 
fin  du  quatrième , ne  fe  démontrent  en  rigueur , que 
par  la  propriété  des  triangles  femblables , c’eft-à- 
dire  , par  la  proportionalité  de  leurs  côtés  homo- 
logues. 

Car  les  triangles  qu’on  a conftruits  fur  le  papier 
pour  réfoudre  ces  problèmes,  font  femblables  à ceux 
du  terrain , leurs  angles  étant  égaux  chacun  à cha- 
cun par  la  conftruebion  : Donc  iis  ont  leurs  côtés  ho- 
mologues proportionnels. 

Ainfi,  Il  l’on  fuppofe  qu’on  ait  donné  à l’échelle 
une  grandeur  quelconque  , comme  par  exemple  , 
celle  d’un  pouce  pour  reprélenter  une  toile , comme 
un  pouce  eft  la  7zc partie  d’une  toife,  toutes  les  toi- 
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fesde  la  bafe  du  triangle  du  papier  font  la  71c  partie 
de  celles  du'  terrain  , & par  conféquent  la  bafe  en- 
tière du  premier  eft  la  7 zc  partie  de  celle  du  fécond  : 

Or,  à caufe  de  la  proportionalité  de  ces  côtés  ho- 
mologues , chaque  autre  côté  du  triangle  du  papier 
elt  aulîî  la  71e  partie  du  côté  homologue  , corref- 
pondant  dans  le  triangle  du  terrain  : Donc  il  con- 
tient autant  de  72.es  de  toifesque  ce  côté  en  contient 
fur  le  terrain  ; mais  chaque  72e  de  toife  du  terrain 
repréfente  une  toife  de  l’échelle  : Donc  le  nombre 
des  toifes  de  l’échelle  que  contient  chaque  côté  du 
triangle  du  papier,  répond  au  nombre  des  toifes  du 
terrain  que  contient  le  côté  correfpondant  du  trian- 
gle du  terrain. 

PROBLEMES. 

I. 

787.  Trouver  la  hauteur  d'une  ligne  A B perpendi- 
culaire à l'horifon  , accejfble  par  fon  extrémité  A , 
fans  fe  fervir  du  demi- cercle. 

Résolution. 

Il  faut  avoir  deux  bâtons  DE,  C F de  differentes  fi.i  . Fig.i*. 
longueurs  ; planter  perpendiculairement  au  ter- 
rain (a)  le  plus  grand  DE  à une  diftance  AD  , prife 
à volonté  du  point  A , & le  fécond  de  la  même  ma- 

(<*)  Pour  planter  aitifi  un  bâton  ou  un  piquet  perpendiculai- 
rement au  terrain , il  faut  avoir  un  plomb  attaché  au  bout  d'une 
ficelle , Sc  appuyer  l’autre  bout  de  cette  ficelle  au  haut  du  bâton  ; 
enfuite  incliner  ou  relever  le  bâton  , jufqu’a  ce  que  le  plomb  fc 
trouvant  dans  une  fituation  libre  , le  bâton  foit  fenliblement 
dans  la  même  direétion  que  la  ficelle  , c’eft-à-dire  , que  le  plomb 
fans  être  appuyé  deflus  ne  s'en  écarte  point  s alors  le  bâton  fêta 
fenfiblement  perpendiculaire  à l’horifon. 
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niere  dans  un  point  C , au-delà  de  D -,  enforte  qu’en 
regardant  par  l’extrémité  F du  bâton  F C , & parcelle 
de  D E on  apperçoive  l’extrémité  B de  la  ligne  A B. 

Cela  fair  , on  imaginera  que  par  le  point  F on  a 
mené  F H parallèle  au  terrain  CA,  & on  imagi- 
nera auiîi  F B -,  alors  on  aura  deux  triangles  fcmbla- 
bles  F G E,  F H B -,  car  l’angle  F eft  commun  à chacun 
de  ces  triangles , &c  les  angles  en  G &c  en  H font 
droits  : Donc  le  troifiéme  angle  du  premier  eft  égal 
au  troifiéme  du  fécond  : Donc  ils  font  femblables  * : 
Donc  ils  ont  leurs  côtés  homologues  proportion- 
nels *. 

Ainfi  F G oppofé  à l’angle  E dans  le  premier , eft  à 
F H oppofé  à l’angle  B dans  le  fécond  , qui  eft  égal  à 
E , comme  G E,  dans  le  premier,  eft  à H B dans  le  fé- 
cond j ces  deux  côtés  étant  oppolés  au  même  angle 
F , c’eft  - à - dire  , que  l’on  a F G . F H : : E G . B H . 
Les  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  font 
connus , puifque  F G &c  G E peuvent  fe  mefurer  ai- 
fément , Sc  que  l’on  fuppofe  qu’on  peut  mefurer  aulli 
C A ou  F H qui  lui  eft  égal  : Donc  le  quatrième  ter- 
me H B le  fera  aulli , & par  conféquent  A B en  ajou- 
rant à B H la  hauteur  A H qui  eft  égale  à F C à caufe 
des  parallèles  FH&CA*. 

Si  on  fuppofe  F G de  fix  pieds  , F C de  trois  pieds, 
DEde8,  &:  FH  de  50,  l’on  aura  EG  de  cinq 
pieds,  parce  que  DG  = FC;  alors  la  proportion 
précédente  fe  changera  en  celle-ci. 

, , un  î°xî*  Mo 

6 • 30  : : 5 . HB=  — = — = 15. 

6 G 

Ajoutant  à ces  2 5 pieds  la  hauteur  H A égale  au 
baron  C F qui  eft  de  trois  pieds  , on  aura  A B=2Ü 
pieds. 

I I. 

• 7S  3.  Mefurer  la  dijlance  d'un  point  quelconque  A 
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d'une  tranchée  , à l'angle  faillant  B du  chemin  cou- 
vert. 

Il  faut  au  point  A élever  A C perpendiculaire  a 
A B , Sc  d’une  grandeur  à volonté  -,  faire  aufli  C D 
d’une  grandeur  arbitraire  Sc  perpendiculaire  à A C -, 
imaginer  enfuire  la  ligne  B D,  & remarquer  le  point 
E où  elle  coupe  AC  -,  alors  on  aura  les  deux  trian- 
gles femblables  ABE,ECD;  car  ils  ont  chacun  un 
angle  droit  A 8cC,  Sc  les  angles  B E A , D E C op- 

Eolés  au  fommet  égaux  * : Donc  ils  ont  les  côtés  ho-  * K".  774. 
>gues  proportionnels. 

Ainn  E C oppofé  à l’angle  D du  triangle  E CD , 
itft  à A E oppofé  à l’angle  B dans  le  fécond  ( lequel 
angle  eft  égal  à D ) comme  C D oppofé  à l’angle  E 
dans  le  premier  triangle  , efl  à ABoppofé  au  même 
angle  dans  le  fécond , c’eft-à-dire , que  , EC . E A : : 

CD.  AB. 

Si  on  fuppofcque  AE=Z4.  toifes  EC=i  z.  Sc 
CD,  60,  l’on  aura  la  proportion  précedente,chan- 

, „ . - A TJ  *4X60  * * S*.67o. 

gee  en  celle-ci,  1 2 . 24  : : <éo  . A B = — — = 

120  toifes. 

Démonjlration  de  l'opération  dont  on  s efl  fervie  pour 
couper  une  ligne  en  plujieurs  parties  égales  avec  le 
compas  de  proportion. 

789.  On  adonné  dans  le  premier  Vol.  N.  17 1. 
la  maniéré  de  divifer  une  ligne  droite  en  tel  nom- 
bre de  parties  égales  que  l’on  veut  avec  le  compas  de 
proportion  -,  voici  le  lieu  de  démontrer  cetre  opéra- 
tion : Elle  fe  tire  directement  de  la  propriété  des 
triangles  femblables. 

Soit  la  ligne  EF  qu’on  veut  divifer,  par  exem-  Pi.x.Fîg.ij. 
pie  , eh  trois  parties  égales  , Sc  l’angle  A C B , celui 
que  font  enfemble  les  deux  branches  du  compas  de 

I\  iij 
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proportion.  Ayant  porté  cette  ligne  fur  les  deux 
mêmes  nombres  D & G de  ces  branches  , qui  fe  di- 
vifentexa&ementen  trois,commefur  izo  8c  i20,on 
a D G=E  F : Toit  C H la  troifiéme  partie  de  C D & 
C I la  même  partie  de  C G ou  CD  j je  dis  que  H I 
fera  aulh  la  troiftéme  partie  de  D G ou  E F. 

Démonstration. 

Confiderez  que  les  triangles  CDG  8c  CHI  font 
femblables , car  H I qui  coupe  proportionnellement 
les  deux  côtés  C D & C G du  triangle  D C G eft  par 

• K*.  rs3>  cette  raifon  parallèle  à D G*  : Donc  les  angles  CHI, 

• n0.  ijj.  CDG  font  égaux  de  même  que  CIH  8c  CGD  *:  Donc 

les  triangles  CDG  Sc  C H I lont  femblables:Donc  ils 
ont  les  côtés  homologues  proportionnels  : Or  , C H 
eft  la  troifiéme  partie  du  côté  C D du  grand  trian- 
N gle  : Donc  H I ,.bafe  du  petit,  eft  de  même  la  troi- 
fiéme partie  de  D G ou  de  E F : Donc  8cc. 

THEOREME  V. 

790.  Les  triangles  qui  ont  leurs  côtés  proportionnels 
font  femblables  ou  équiangles. 

Démonstration. 

pi.  1.  Tir . i Soient  les  deux  triangles  AC  B,  acb.  qui  ont 

leurs  côtés  proportionnels.  Il  faut  démontrer  qu’ils 
font  femblables  , ou  qu’ils  ont  les  angles  égaux  cha- 
cun à chacun. 

Soient  portés  les  côtés  ac&c  cb  du  plus  petit  fur 
les  côtés  A C 8c  C B du  grand  -,  fçavoir  , le  premier 
de  C en/,  8c  le  fécond  de  C en  g : foit  tiré fg,  elle 
fera  parallèle  à A B ; car  par  la  fuppofition  CA. 
C f : : CB.  C g , ce  qui  donne,  en  divifant,  C A 

• N-.cS*.  Cf.  Cf::  CB C g.  C#*qui  fe  réduit  en  met- 

tant/ A à la  place  du  premier  terme , 8c  B g à celle 
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du  troilîéme f A.  Cf  g . C g.  D’où  il  fuir , que 

f g coupe  proportionnellement  C A & C B,  & quelle 
eft  parallèle  à AB  *.  «.s*. 7c3. 

Les  deux  triangles  C fg>  CAB  font  alors  évi- 
demment femblables,  car  à caufedes  parallèles  f g 
te  A B , les  angles  Cf  g,  C AB  font  égaux,  de  meme 
que  C^y&CB  A*  : Donc  ils  ont  deux  angles  égaux 
chacun  à chacun  : Donc  ils  font  équiangles  *.  » N? 

Il  relie  à démontrer  que  le  triangle  a c Æ eft  égal 
8c  femblable  au  triangle/C  g,  c’ell-à-dire,  qu’il  a 
fes  trois  côtés  égaux  à ceux  de  ce  triangle  -,  car  lî  cela 
eft , il  aura  auili  fes  trois  angles  égaux  à ceux  du 
même  triangle  *,  8c  par  conféquent  à ceux  de  A C B ; * n,\  î4,  , 
ainli  il  fera  femblable  à ce  triangle;  ce  qui  eft  l’ob- 
jet de  la  propolïtion. 

Conïïderez  d’abord  que  par  la  conftruélion  les 
deux  côtés  C fy  Cgdutriangle/’Cg'  font  égaux  aux 
deux  côtés  c a , c b du  fécond , il  ne  relie  donc  plus 
qu’à  démontrer  que  fg=ab. 

Pour  cela,  les  triangles  Cf  g 8c  CAB  donnent  Cf. 
CA::fg.  AB. 

Et  par  la  luppolition  que  les  côtés  des  deux  trian- 
gles propofés  font  proportionnels , l’on  a 'aulïï  c a . 

C A : : a b.  A B : Or  c a=Cf  : Donc  au  lieu  de  ca 
dans  cette  proportion,- on  peut  mettre  C/,  Scelle 
devient  alors  C f.  C A : : a b . A B : Or,  les  rapports 
de/gàAB8cde  a b 3.  AB  qui  font  égaux  au  mê- 
me rapport  de  Cf  à CA,  font  égaux  entr’eux  * : *Ko>(ÎIÎ, 
Donc  fg.  AB  î : a b . A B.  Dans  cetce  derniere  pro- 
portion , les  confequens  A B 8c  A B font  égaux  : , 

Donc  les  antécedens/g  Oc  a.  b le  font  aulïï  * : Donc  le  * N". 
triangle  a c b a fes  trois  côtés  égaux  à ceux  de  fC  g : 

Donc?  il  lui  eft  femblable  de  même  qu’au  triangle 
•A  C B : Donc  les  triangles  qui  ont  les  côtés  propor- 
tionnels font  femblables.  C.  q.  f.  d. 

Kiiij 
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791.  Si  les  deux  côtés  d'un  triangle  font  propor- 
tionnels aux  deux  côtés  d’un  autre  triangle  , & que 
l'angle  compris  par  les  deux  côtés  du  premier  foit  égal 
à celui  qui  ejl  compris  par  les  deux  du fécond , ces  trian- 
gles font  J'emblables. 

ri.  î.  Fig.  1.  Soient  les  deux  triangles  CAB  Sccab,  dont  les 
côtés  C A , C 13  du  premier  font  proportionnels 
aux  côtés  c a 8c  c b du  lecond  , & foit  l’angle  C égal 
à l’angle  c,  il  faut  démontrer  qu’ils  font  femblables. 

Démons  t r a t i o n. 

Suppofez  pour  cet  effet  que  le  petit  triangle  c a b 
foit  porté  furie  grand,  mais  de  maniéré  que  c a foit 
pofé  exaétement  fur  C A.  On  fuppofe  que  a tombe 
en  f ; le  côt  te  b tombera  fur  CB  a caufe  de  l’égalité 
n des  angles  C & c;  on  fuppofe  qu’il  fe  termine  en  g. 

Il  eft  évident  que  le  triangle  gCfed  égal  8c  fembla- 
‘.n°.i43.  ble  au  triangle  acb*  : Ainfî  , fi  l’on  démontre  qu’il 
eft  femblable  à CAB,  on  aura  démontré  que  acb 
eft  aufli  femblable  à ce  triangle  ; ce  qui  eft  l’objet  de 
la  propofition. 

Confiderez  que  par  la  fuppofition  C A . Cf  : : C B . 

C g , d’où  l’on  a en  divifant , C A C f.  Cf. : : C B 

*n\*S4.  C g . C g*  : Mais  comme  CA  — C f=Af  8c 

C B Cg=V>  g , on  peut  mettre  dans  cette  propor- 

tion ces  dernicres  grandeurs  à la  place  des  premiè- 
res , 8c  elle  donnera  alors  A f.  Cf  : : B g . C g , ce 
* n».  78j.  H11*  prouve  qu  ç.  f g eft  parallèle  à A B*  , & qu’ainfi 
le  jriangle  Cf  g eft  femblable  à C A B : Donc  le 
triangle  cab  qui  eft  égal  8c  femblable  à ce  dernier» 
triangle  , l’eft  aufli  à C B A : Donc,  Scc. 
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791.  Si  l'on  coupc  en  deux  également  l'angle  du 
fommet  d'un  triangle  quelconque  , par  une  ligne  pro- 
longée jufqu'à  fa  bafe  , les  deux  parties  de  cette  bafe 
feront  proportionnelles  aux  deux  côtés  du  triangle. 

Soit  le  triangle  A C B dont  l’angle  du  fommet  C r!- Fis-  î- 
eft  coupé  en  deux  également  par  la  ligne  CD;  il 
faut  démontrer  que  les  deux  parties  B D & D A de  fa 
bafe  A B font  proportionnelles  aux  deux  côtés  C B 
& C A , ou  que  BD.  DA::  BC.CA. 

Démonstration. 

Prolongez  B C en  E , enforte  que  C E=C  A ; ti- 
rez E A qui  fera  pararlele  à C D. 

Pour  le  prouver  , confiderez  que  par  la  conftruc- 
tion  le  triangle  EC  A eftifofcelle,  & qu’ainfi  l'an- 
gle E eft  égai  à E A C * ; que  l’angle  extérieur  A C B *î°* 
qui  vaut  feulces  deux  angles  * étant  coupé  en  deux  * 
parties  égales  par  C D , chacune  de  ces  parties  eft 
égale  à l’angle  E : Donc  l’angle  D C B eft  égal  à E : 

Donc  puifque  entre  les  deux  lignes  C D & E A l’an- 
gle extérieur  B C D eft  égal  à Ion  oppolé  intérieur 
E ; ces  deux  lignes  font  parallèles  *.  • * N"  154. 

Confidérant  à préfent  le  triangle  EAB  dont  les 
deux  côtés  B E &c  B A font  coupés  proportionnelle- 
ment par  C D parallèle  à E A , l’on  a BD.  DA:: 

BC . C E * , ou  mettant  C A à la  place  de  C E qui  “Sl  • 
lui  eft  égal , l’on  aura  BD.  DA  ::  BC.  CA. 

C.  q.  f.  d. 

THEOREME  VIII. 

79;.  Si  du  fommet  de  l'angle  droit  d'un  triangle  Figure^ 
rectangle  AC  B on  abbaiffe  une  perpendiculaire  C D 
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fur  rkypotenufe  AB  , dit  le  partagera  en  deux  au- 
très  triangles  fcmblables  au  total  A C B > & femb la- 
biés entreux. 


Pour  démontrer  cette  propofition , il  faut  faire 
voir  que  les  angles  des  triangles  C A B , C A D , & 
C D B font  égaux  chacun  à chacun , ou  qu’ils  ont  cha- 
774*  cun  deux  angles  égaux  *. 

Démonstration. 

i*.  Le  triangle  A CDeftfemblableà  ACB , parce 
qu’ils  ont  chacun  un  angle  droit,  ôc  l’angle  A de 
commun  : Donc,  &c. 

z°.  Le  triangle  CDBeft  femblable  à A C B , parce 
qu’ils  ont  chacun  un  angle  droit , & l’angle  B de 
commun  : Donc , &c. 

3 °.  Les  deux  triangles  CAD&CDB  étant  fem- 
blables  au  même  triangle  ACB,  font  femblables  en- 
rr’eux  : Donc , &c. 


Cor  o l L A I R E. 


794.  Par  cette  propofition  , on  peut  démontrer 
que  le  quarré  de  l’hypotenufe  A B ell  égal  aux  quar- 
rés  des  deux  autres  côtés  C A & C B. 

Car  à caufe  des  triangles  femblables  AC  B & 
A D C l’on  a, AB.  AC::  AC. AD,  d’où  l’on  tire 


.<64.  ABx  AD=  AC  *. 

L’on  a aufiî  à caufe  des  triangles  femblables  ACB 
& CDB,  AB.  CB  ::  CB.DB.  d’où  l’on  tire 

ABxDB  = CB.  Ajoutant  à préfent  la  valeur  du 
quarré  de  A C avec  celle  du  quarré  de  C B , l’on  aura 
la  valeur  de  ces  deux  quarrés  qui  fera  ainfi  ABx 
AD-fABxDB.  Mais  comme  le  quarré  d'une  ligne 
ejl  égal  à tous  les  rectangles  ou  les  produits  de  cette  li- 
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gne  & dt  fes  parties  * , & que  A D & D B font  les  * 
deux  parties  de  A B i il  s’enfuir  , que  ces  deux  pro- 
duits font  égaux  au  quarré  de  A B , & qu’ainfi  A 
AC-+CB.C.  q.f.d.fi  l’on  ôte  C B de  part  Sc  d’au- 
tre du  ligne  d’égalité , on  aura  A B C B=A  C . * * n.  i*: 

Sc  A B A C— — C B . Et  comme  les  racines  quar- 

rées  des  produits  égaux  font  évidemment  égales , 

1 

l’on  aura  aufli  AB  ( qui  eft  la  racine  de  A B)  = 


CB , c’eft-  à- 
dire  , que  le  côté  où  l’hypotenufe  A B eft  égal  à la 
racine  quarrée  de  la  fomme  des  quarrés  des  deux  au- 
tres côtés  , & que  chaque  côté  de  l’angle  droit  eft 
égal  à la  racine  quarrée  du  quarré  de  l’hypotenufe, 
moins  le  quarré  de  l’autre  côté. 

795.  On  peut  démontrer  aufli  par  le  moyen  des 
triangles  femblables  ACD  & CDB,  que  la  per- 
pendiculaire C D eft  moyenne  proportionnelle  en- 
tre les  deux  parties  A D & D B de  l’hypotenufe  A B . 

Car  A D oppofé  à l’angle  A C D eft  à C D oppofé 
à l’angle  B dans  le  fécond  triangle  C D B , comme  le 
même  côté  CD  oppofé  à l’angle  A dans  le  premier 
triangle  , eft  à D B oppofé  à D C B dans  le  fécond  , 
c’eft-à-dire , que  AD.CD::CD.  DC:  Donc  C D 
eft  moyenne  proportionnelle  entre  AD&DB*.  * «s?- 
C.  q.  f.  d. 


V- 


AC-+CB-)&AC=V  AB 


vT*: 


£ 
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Propriétés  des  Cordes  des  Sécantes  , & des 
Tangentes  du  cercle. 

THEOREME  I. 

Pi-  i.  Fig.  j.  yyg'  O / Jeux  cordes  A B , CD  fe  coupent  dansun 
^ point  quelconque  E , elles  fe  coupent  récipro- 
quement y ou  ce  qui  ejl  la.  même  chofe , les  deux  parties 
A E , E B de  la  première  font  les  extrêmes  d'une  pro- 
portion y dont  les  deux  parties  CE  & E D de  L'autre 
font  les  moyens. 

Démonstration. 

Tirez  les  cordes  AC&  DB,  & confidercz  que  les 
tri'angles  A E C &c  D E B font  femblables  ; car  l’angle 
A du  premier  eft  égal  à l’angle  D du  fécond  , parce 
qu’ils  ont  tous  les  deux  leur  fommet  à la  circonfé- 
rence du  cercle , &c  qu’ils  s’appuyenr  fur  le  même 
* N.  i??.  arc  CB*.  L’angle  C eft  aufli  égal  à l’angle  B par  la 
même  raifon  : Donc  ces  triangles  ont  deux  angles 
égaux  , chacun  à chacun  : Donc  ils  font  femblables  : 
Ainfi  le  côté  A E du  premier,  oppofé  à l’angle  C , eft 
au  côté  E D du  fécond  , oppolé  à l’angle  B , qui  eft 
égal  à C y comme  le  côté  C E du  premier  , oppofé  à 
A , eft  au  côté  homologue  E B du  fécond » oppofé  à 
l’angle  D = A -,  c’eft- à-dire , que  A E . E D : : C E . 
E B : Donc  les  deux  parties  A E & E B de  la  première 
corde  A B font  réciproques  aux  deux  parties  de  la 
fécondé  : Donc  les  deux  cordes  AB&  CDfe  cou- 
pent réciproquement.  C.  q.  f.  d. 
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Premier  Corollaire. 

Il  fuit  de-là  , 

797.  Que  lorfque  deux  cordes  fe  coupent  dans  un 
cercle  , le  rectangle  qui  a pour  côtés  differens  les  deux 
parties  de  l'une , ejl  égal  à celui  qui  a les  deux  parties  de 
l'autre  pour  fes  côtés  inégaux. 

Car  fi  E B cft  la  bafe  d’un  reélangle  , & A E la 
hauteur , il  fera  égal  au  produit  de  E B par  A E ; 8c 
fi  l’on  a un  autre  re&angle , dont  E D Toit  la  bafe  , 8c 
E C la  hauteur  , il  fera  auffi  égal  au  produit  de  E D 
par  CE*;  mais  puifque  le  produit  des  extrêmes  eft 
égal  à celui  des  moyens  * ; l’on  a par  la  propofition 
precedente  E B x E A = E D x C E : Donc  , ôcc. 

D eu  xi  e'  me  Corollaire. 

798.  Si  on  fuppofe  que  l’une  des  deux  cordes  A B 

f»a(Te  par  le  centre  G du  cercle  , & que  l’autre  D C 
ui  foie  perpendiculaire  , elle  fera  alors  coupée  en 
deux  également  par  le  diamètre  A B * & l’on  aura 
toujours  AE.ED::EC.EB.  Mais  comme  D E 8c 
E C font  égales  , on  peut  mettre  D E à la  place  de 
E C dans  cette  proportion  , 8c  l’on  aura  A E . DE:: 

DE.  E B.  d’où  l’on  tire  A E x E B = DE*.  Ce  qui 
fait  voir  que  la  perpendiculaire  D E , élevée  d'un  point 
quelconque  E fur  un  diamètre.,  A B efl  moyenne  propor- 
tionnelle entre  les  deux  parties  A E & E B de  ce  dia- 
mètre. C’e'ft  ce  qu’on  appelle  la  propriété  du  cercle . 

THEOREME  II. 

799.  Si  dé  un  point  quelconque  C , pris  hors  un  cer- 
cle X } on  tire  deux  lignes  C A 2 CB  qui  coupent  fa 


I’I.  i.Fig.f. 

431. 

* N<\  ii*. 

Fig-  *• 
y n°.  is?, 

* N?,  if*. 
Fig.  7* 
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partie  convexe  , & qui  fe  terminent  à fa  partie  concave , 
chaque  ligne  entière  & fa  partie  hors  le  cercle  fera  réci- 
proque à l'autre  ligne  , & à fa  partie  aufji  hors  le  cer- 
cle jc'ef -à-dire  , que  l'on  aura  CA . CB  : : CE  . CD. 

Démonstration. 

Tirez  les  lignes  AE&BD,  & confiderez  que  les 
triangles  AEC,  B C D font  femblablcs  ; car  l’angle 
A du  premier  eft  égal  à l’angle  B du  fécond , parce 
qu’ils  ont  leur  fommet  à la  circonférence  du  cercle , 

* N®.  i9ÿ*  éc  qu’ils  s’appuyent  fur  le  même  arc  DE*,  l’angle  C 

eft  commun  à chacun  de  ces  triangles  : Donc  ils  ont 
deux  angles  égaux , chacun  à chacun  : Donc  ils  fonc 

* N>>  774*  femblables  *. 

Comparant  à préfent  leurs  cotés  homologues , l’on 
aura  C A,  oppofé  à l’angle  AEC  , dans  le  premier 
triangle  , eft  à C B , oppofé  à l’angle  BD  C dans  le 
fécond  ( lequel  angle  eft  égal  d A E C ) comme  C E 
dans  le  premier  triangle  , oppofé  à l’angle  A , eft  à 
C D dans  le  fécond  , oppofé  d l’angle  B , qui  eft  égal 
à A , c’eft-à-dire , que  C A . C B : : C E . C D . C.  q. 
f.  d. 

Corollaire. 

800.  Il  fuit  de-là  ,que  C A x C D = CBxC  E , 
c’eft-à-dire,  que  le  re&angle  qui  auroit  pour  bafe 
C A , & pour  hauteur  CD,  feroit  égal  à celui  qui 
auroit  pour  bafe  l’autre  ligne  entière  C B,  & pour 
hauteur  fa  partie , hors  le  cercle  C E. 

THEOREME  III. 

1*1.  ».  Fig.*.  Soi.  Si  d'un  point  C , hors  un  cercle  , on  tire  deux 
lignes  CA,  CB,  dont  l'une  foit  tangente  au  cercle  & 
l'autre  une  fecante  , qui  fe  termine  à fa  partie  concave  , 
la  tangente  A C fera  moyenne  proportionnelle  entre  la 
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fecante  entière  C B , & fa.  partie  CE,  hors  le  cercle  , 
c’ejl-à-dire  , que  Von  aura  CB.  CA  : : CA.  CE. 

DEMQNSTRA  T I 0 N. 

Tirez  les  lignes  A E ôc  A B , & confiderez  que  les 
triangles  C A B,  C AE  font  femblables  -,  car  l’angle 
B du  premier  eft  égal  à l’angle  C A E du  fécond , 
puifque  B qui  a fon  fommet  à la  circonférence  du 
cercle , a pour  mefure  la  moitié  de  A E fur  lequel 
il  s’appuye  * , &c  que  l’angle  C A E formé  d’une  tan-  • n».  1,7. 
gente  Sc  d’une  corde,  a pour  mefure  la  moitié  du 
même  arc  A E qui  foutient  fa  corde  * •,  l’angle  C ♦ n°.  iÿ6. 
eft  commun  à chacun  de  ces  triangles  : Donc  ils  ont 
deux  angles  égaux , chacun  à chacun  : Donc  ils  font 
femblables  : Donc  le  troifiéme  angleCAB  du  pre- 
mier, eft  égal  au  troifiéme  angle  C E A du  fécond. 

Comparant  leurs  côtés  homologues  ou  les  côtés 
oppofés  aux  angles  égaux , on  aura  C B oppofé  à l’an- 
gle CAB  dans  le  grand  triangle  , eft  à A C oppofé  à 
l’angle  AEC  dans  le  petit  ( lequel  angle  eft  égal  à 
CAB)  comme  le  meme  A C oppofé  à l’angle  B 
dans  le  grand  , eft  à C E oppofé  à l’angle  C A E dans 
le  petit  { lequel  angle  eft  égal  à B j ) c’eft-à-dire,  que 
CB.  AC  AC.  C E.  C.q.  f.  d. 

Corollaires. 

I. 

802.  Il  fuit  de-là , que  le  rectangle  de  la  fecante  CB 
par  fa  partie  , hors  le  cercle  CE  ,eji  égal  au  quant  de 
la  tangente  A C. 

Car  , puifque  l’on  a CB.  CA::CA.CE,  l’on  * y*.  Stf4. 
jl  aullx  CB x ÇE  = Ç A*. 
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I I. 

803.  Que  fi  du  même  point  C on  tire  tel  nombre 
de  lignes  qu’on  voudra , comme  C B , C G,  C H,  &c. 
qui  fe  terminent  à la  partie  concave  du  cercle  , les 
rectangles  de  ces  lignes  par  leur  partie  hors  le  cer- 
cle , feront  tous  égaux  entr’eux  , étant  égaux  chacun 
au  quarré  de  la  tangente  CA. 

. III- 

804.  Que  fi  d'un  point  C , hors  un  cercle  , on  tire 
deux  tangentes  CA  & C B , elles  feront  égales. 

Car  tirant  une  fecante  quelconque  , C D qui  fe 
termine  à la  partie  concave  du  cercle  , le  reétangle 
de  cette  ligne  entière  par  fa  partie  C E hors  le  cer- 
cle , fera  égal  au  quarré  de  chacune  des  tangentes 
C A & C B * : Donc  ces  quarrés  feront  égaux  , & par 
conféquent  les  tangentes  C A & C B qui  en  font  les 
racines , feront  égales. 

I V. 

805.  On  peut  par  le  moyen  de  cette  même  propo* 
fition  , déterminer  aufii  le  diamètre  de  la  terre. 

(#  Pour  cela,  il  faut  connoltre  la  hauteur  perpendi- 
culaire CE  d’une  montagne  , & fuppofer  cette  hau- 
teur , ou  la  ligne  qui  l’exprime,  prolongée  jufqu’en 
B j elle  palEera  par  le  centre  D de  la  terre  , étant  per- 
pendiculaire à la  tangente  G H qui  pâlie  par  E *. 

Il  faut  connoître  aulïi  la  tangente  CA  (a)  ; on 

(a)  Cette  tangente  peut  être  connue  par  le  moyen  du  for. 
Suppofons  qu’on  ait  un  canon  en  A , & qu’en  le  tirant  le  bruit 
ptiifle  parvenir  jufqu’au  fommet  A de  la  montagne.  La  pro- 
priété de  la  lumière  eft  de  fe  tranfmettre  dans  un  inftant  d’un 
lieu  à un  autre  , enforte  qu’on  ne  peut  remarquer  d'intervalle 
«ntre  celle  du  canon  , vu  en  A , & la  meme  lumieie  vue  en  C ; 

fera 
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fera  afluré  que. AD  eft  tangente,  fi  le  demi-cercle 
étant  pofé  dans  une  fituation  verticale  en  A , le 
rayon  viluel  des  pinules  du  diamètre  rencontre  le 
fommet  C de  la  monragne  , parce  qu’alors  l’angle 
CAD  fera  droit  : ainfi  A C fera  tangente  *.  • n*. 

On  aura  alors  CB  x C E = C A : &divifanr  cha- 
cun de  ces  termes  par  CE  qui  eft  connu, , on  aura 

CA 

C B = — , qui  veut  dire  que  le  quarré  de  la  tan- 
gente CA , divifé  par  la  hauteur  C E de  la  monta- 
gne, eft  égal  à la  fecanteCB:  Retranchant  enfuite 
de  cette  fecante  la  hauteur  C E , il  reliera  le  dia- 
mètre de  la  terre,  c’eft-à-dite  B E.  Cette  opération 
fuppofeque  la  terre  foit  fenfiblement  ronde;  & cette 
figure  rélulte  auffi  des  différentes  opérations  qui  ont 
été  faites  pour  la  découvrir» 

PROBLEMES. 

I. 

8o(>.  Trois  lignes  étant  données  A , B & 0 , leur  rl  j ? 
trouver  une  quatrième  proportionnelle. 

mais  il  n’en  efl  pas  de  meme  du  bruit  que  fait  le  coup.  Suivant  des 
expériences  faites  par  M Caflini  de  7 hmv  de  l’Académie  des 
Sciences,  il  réfulte  que  le  fon  on  le  bruit  d’un  canon,  fait  dans  un 
tems  calme  1 7 ; toifes  par  fécondé  , c'eft-  à dire , dans  la  (bixan- 
tiéme  partie  d’une  minute  d'heure  , ce  qui  eft  à peu  près  l’inter- 
-valle  d un  batement  de  poux  a un  autre  -,  ainfî  fuppofanc  que  l’on 
ait  une  montre  à fécondés  , on  comptera  le  nombre  qui  s’en 
écoulera  depuis  la  lumière  vue  en  A , jusqu’à  ce  que  le  bruit  du 
canon  foit  parvenu  en  C;  alors  comptant  1 7 J toifes  pour  cha- 
que fécondé  , on  auraaffez  exactement  la  longueur  de  C A j on 
peut  fe  ferviraulieu  de  canon  desboetes  en  ufage  dans  les  feux 
d’artifice.  Les  expériences  ont  fait  connoîrre  que  le  fon  plus  oh 
moins  fort  fe  tranfmet  avec  la  même  vîteffe  , c’eft-à  dire , qu'il 
fait  toujours  le  même  chemin  dans  un  tems  égal. 

Tome  II.  L 
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Résolution. 

Tirez  deux  lignes  indéfinies  C I , C H qui  fafient 
un  angle  quelconque  I C H. 

Portez  fur  C H de  C en  D , la  ligne  A,  & de  D en 
F , la  ligne  B : portez  la  ligne  O (ur  C I de  C en  E , 
& tirez  D E ; menez  par  F la  ligne  F G parallèle  à 
DE  qui  coupera  CI  en  G : EG  fera  la  quatrième  pro- 
portionnelle aux  trois  lignes  A,  B,  O,  c’eft-à-dires 
que  A . B : : O . E G. 

Demonstra  t i o n. 

Confiderez  que  par  la  conftruélion,  les  deux  côtés 
CF&  CG  du  triangle  CFG  font  coupés  par  la  li- 
gne D E parallèle  à la  bafe  F G de  ce  triangle  , Sc 
“ n°.  7S1 . qu’ainfi  ils  le  font  proportionnellement*  : Donc  A . 
* n\  660.  B : : O . E G : Donc  A x E G = B x O *. 

1 1. 

ri.  j.  Fig.  4.  807.  Trouver  une  troljiéme  proportionnelle  à deux 

lignes  données  A & B. 

Résolution . 

On  fera  comme  dans  le  problème  précèdent  un 
angle  quelconque  HCI. 

Du  lommet  C , on  portera  fur  C I de  C en  D , la 
ligne  A : & de  D en  F la  ligne  B > on  portera  la  même 
ligne  B fur  C H , fçavoircle  C enE  : l’on  tirera  DE  ; 
enfuite  on  mènera  par  F,  F G parallèle  à DE  , & 
l’on  aura  O ou  E G,  la  troihéme  proportionnelle  de- 
mandée enforte  que  A . B : : B . O ."ou  C A . D F : : 
C E ou  D F . E G. 

La  démonftration  eft  la  même  que  celle  du  pro- 
blème precedent. 


bel’ Officie  Ri 
III. 

808.  Trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre 
deux  lignes  données  A & B. 

Résolution. 

Tirez  une  ligne  droite  indéfinie  CE,  fur  laquelle  Pî.j.ri^.  f» 
prenez  C D=A  & D E===B  ; coupez  enfuite  C E en 
deux  également  en  F -,  de  ce  point  pris  pour  centre 
& du  rayon  F C ou  F E , décrivez  une  derni-circon- 
ference  fur  C E ; élevez  au  point  D , la  perpendicu- 
laire D G julqu’à  la  rencontre  de  la  demi-ci rconfe- 
rence  en  G : elle  fera  la  moyenne  proportionnelle 
demandée  entre  A & B , c’eft-à-dire  , qu’on  aura 
A ou  CD.  DG  ::  DG.  B ou  D E. 

La  démonftration  eft  évidente  par  la  propriété  du 
cercle  • >*.  7çg 

I V. 

809.  V n parallélogramme  étant  dohné,  en  faire  un 
autre  qui  lui  foitégal  , & qui  ait  pour  hauteur  une  ligne 
donnée  H. 

Soit  le  parallélogramme  A B C D , dont  la  bafe  eft  Fig-  «• 

A B & la  hauteur  D E ; il  faut  en  faire  un  autre  qui 
lui  foit  égal  en  fuperficie  , & qui  ait  pour  hauteur  la 
ligne  donnée  H. 

Résolut  i o m 

Trouvez  une  quatrième  proportionnelle  par  le 
premier  Problème  de  cet  article,  à la  ligne  H , à A B 
8c  à DE;  elle  fera  la  bafe  du  parallélogramme  égal 
au  propofé,  & qui  aura  la  hauteur  H. 

Démonstration . 

Soit  cette  quatrième  proportionnelle  G , l’on  aura 

Lij 
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par  la  conftruétion  H . A B : : D E . G -,  d’où  l’on  aura 
avec  le  produit  des  extrêmes  & celui  des  moyens 
n-.5<s.  H x G = A B x D E * : Donc  , &c. 

Remarque. 

8 io.  Par  ce  problème  on  peur , lorfquc  l’on  a dif- 
ferens  parallélogrammes,  leur  donner  à tous  la  me- 
me hauteur  ; après  quoi  il  eft  aifé  , en  joignant  leurs 
bafes  de  luite  fur  la  même  ligne  , de  faire  un  feul 
parallélogramme  qui  les  contienne  tous  : Car  il  eft 
évident  que  celui  qui  aura  pour  bafe  la  fomme  de 
toutes  ces  bafes , &c  pour  hauteur  la  hauteur  com- 
mune , fera  égal  à tous  ces  parallélogrammes. 

V. 

8 1 1 . Faire  un  quatre  égal  à un  parallélogramme 
quelconque. 

. Fig. 7.  Soit  parallélogramme  A BC  D dont  la  bafe  eft 
A B & la  hauteur  D E , qu’on  veut  changer  en  quarré. 

Résolution. 

Il  faut  trouver  , par  le  troifiéme  Problème  de  cet 
article  , une  moyenne  proportionnelle  GH  entre  la 
bafe  A B,  & la  hauteur  D E du  parallélogramme  A O, 
& le  quarré  X fait  fur  cet  moyenne  proportionnelle 
fera  égal  au  parallélogramme  A B C D. 

D E M O N S T RATION. 

Par  la  conftruétion , A B,  G H : : G H . D E : Donc 
A B x D E , c’eft-à-dire  le  parallélogramme  propofé , 
• n'.  C64.  eft  égal  à G H x G H * , c’eft-à-dire  au  quarré  X.  C. 
q.  f.  d. 

Remarque. 

8 1 i.  On  voit  par  ce  problème  & le  precedent  qu’il 
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n’y  a point  de  polygone  qui  ne  puifle  être  réduit  au 
quarré  , ainfi  qu’on  l’a  déjà  dit. 

Car  tout  polygone  peut  être  réduit  à un  fcul  trian- 
gle *,  &ce  triangle  peut  être  changé  en  parallelo-  ^s. 
gramme  * : Or , on  peut  réduire  tout  parallelogram-  *ü?-433- 
me  en  quarré  par  le  dernier  problème  : Donc,&c.- 


813.  Couper  une  ligne  en  moyenne  & extrême  rai~ 
fon . 

Définition. 

8 1 4.  On  dit  qu’une  ligne  eft  coupée  en  moyenne 
& extrême  raifon  lorfqu’clle  eft  coupée  en  deux  par- 
ties , de  maniéré  que  la  ligne  entière  eft  à fa  plus 
grande  partie  , comme  cette  même  partie  eft  à la 
plus  petite. 

Ainli  la  ligne  A B fera  coupée  en  moyenne  & ex- 1>L  FlS- s- 
trême  raifon  en  C , fi  l’on  a AB.  AC::  AC.  CB. 

Le  préfent  problème  conilfte  à couper  une  ligne  de 
cette  maniéré. 

Résolution. 

Elevez  au  point  B la  perpendiculaire  B Dégale 
à la  moitié  de  A B.  Du  point  D , pris  pour  centre , 

Sc  du  rayon  D B , décrivez  le  cercle  X qui  touchera 
A B au  point  B * -,  tirez  A D qu’il  faut  prolonger  juf-  * ‘/J- 

qu’en  E. 

Prenez  après  cela  A F , & portez  cette  grandeur  de 
A en  C : AB  fera  coupée  en  moyenne  & extrême 
raifon  au  point  C , c’eft-à-dire , que  l’on  aura  AB. 

AC::  AC.  CB. 

Démonstration. 

La  ligne  A B étant  tangente  au  cercle  X,  & A E , 

L iij 
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une  fècante  , l’on  a AE.  AB::  AB. AF  ou  AC  qui 
•s».  8»i.  lui  eft  égal  * ; & en  divifant  A E — -A  B . A B : : A B 

• n*  6U.  AC.  AC*. 

Or , le  rayon  B D étant  égal  à la  moitié  de  A B , 

FE  diamètre  du  cercle  X=\.B;  ainfi  AE A B 

=A  E F E qui  etb  A F ou  AC  ; AB AC=CB  : 

Ainfi  mettant  AC  à la  place  de  A E A B dans  la 

précédente  proportion  , tk.  C B à la  place  de  A B 

A C,elle  devient  AC , A B : ; C B . AC  qui  donne  en 

♦ s&i.  renverfant  , A B . AC  : : A C . C B *.  C.  q.  f.  d. 

Corollaire. 

815.  Il  fuit  de  ce  problème  que  A BxCB=== 

2. 

A C , c’eft-à-dire  , que  le  reéfangle  de  la  ligne  en- 
tière AB  par  fa  plus  petite  partie  CB  ell:  égal  au 
t s quarré  de  la  plus  grande  AC*. 

1 «'«| 


I I I. 

De  F infcnption  géométrique  dans  le  cercle  du 
Décagone  , du  Pentagone  3 & du  Quindé - 
cagone  ou  Polygone  de  quinze  côtés. 

Çi 6.  N n’a  pu  donner  l’infeription  géometri- 
• que  de  ces  polygones  dans  le  cercle  , lors- 

que l’on  a donné  la  méthode  d’y  inferire  les  autres  -y 
parce  qu!elle  dépend  des  principes  qu’on  vient  d’é- 
tablir par  les  triangles  femblables.  Ces  principes 
étant  actuellement  connus,  c’eft  ici  le  lieu  de  les  ap- 
phquer  à l’infcriprion  de  ces  polygones.  On  auroit 
pi  donner  plutôt  l’opération  de  cette  infcçiption  , 
puis  comme  il  auroit  fallu  en  retarder  la  démonf- 
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trarion,  il  a paru  plus  convenable  de  donner  l’une  Sc 
l’autre  en  meme-tems. 

THEOREME  I. 

8 17.  Si  l’on  a un  triangle  ifofcelle  A CB , dont  les  pl  î-  FiS-v- 
angles  de  la  bafe  A & B j oient  doubles  de  l'angle  du 
fommzt  C , & que  l'on  coupe  en  deux  également  L'un  des 
angles  A de  la  bafe  par  la  ligne  A D prolongée  juf- 
qu'au  côté  CB  oppofé  à cet  angle;  ce  côté  fera  coupé 
en  moyenne  & extrême  raifon  au  point  D , ç'ef-à- 
dire , qu'on  aura  CB.CD  : : C D . D B. 

Démonstration. 

Le  triangle  A B D eft  femblablc  au  triangle  to- 
tal A C B -,  car  l’angle  DAB  du  premier  , qui  par  la 
conftruétion , eft;  la  moitié  de  l’angle  delà  bafe  CAB 
du  fécond  , eft  égal  à l’angle  C du  même  triangle  , 
qui  eft  également  la  moitié  du  même  angle.  L’an- 
gle B eft  commun  aux  deux  triangles  : Donc  le  troi- 
iiéme  du  premier  A D B eft  égal  au  troifiéme  CAB 
du  fécond  : Donc  ces  deux  triangles  font  fembla- 
bles*.  * 77}. 

Comparant  enfemble  leurs  côtés  homologues,  l’on 
aura  C B , dans  le  triangle  A C B oppofé  à l’angle  to- 
tal A , eft  à A B dans  le  fécond  , oppofé  à l’angle 
A D B , comme  A B oppofé  à l’angle  C dans  le  grand 
triangle , eft  à BD,  oppofé  à D A B dans  le  petit  -, 
c’eft-à-dire  que , C B . A B : : A B . B D. 

Il  faut  confiderer  préfentement  que  dans  le  Trian- 
gle A D C , l’angle  C étant  égal  à l’angle  CAD,  çc 
triangle  éft  ifofcelle,  &:qu’ainli  AD=CD=A  B . 
à caufe  de  l’ifofcellc  DAB*  : Mettant  donc  C D *NB,t3î- 
dans  la  proportion  précédente  à la  place  de  A B,  elle 
deviendra  CB.CD  : : C D . D B : Donc  C B eft  cou- 

L iiij 
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pce  ©ii  moyenne  Sc  extrême  railon  au  point  D par 
la  ligne  A Dqui  coupe  l’angle  C AB  en  deux  éga- 
♦n°.  S14.  lemenc  *.  C.  q.  f.  d. 

Corollaire 

I. 

Il  fuit  de  cette  propofition , 

à 3.  Fig,  9,  -818.  i°.  Quepourfaire  un  triangle  ifofcelle  qui 

ait  pjur  Tes  côtés  égaux  une  ligne  donnée  C B * & 
dont  les  angles  de  la  bafe  l'oient  doubles  de  l’angle 
du  Commet , il  faut,  pour  trouver  la  bafe  de  ce  trian- 
gle, divifer  la  ligne  C B en  moyenne  & extrême  rai- 
fon.  Si  on  fuppofe  que  l’on  ait  CD  pour  la  plus 
grande  partie  de  cette  ligne  ainfi  coupee,  C D fera 
la  bafe  cherchée  -,  enforte  que  fi  du  point  B , pris 
pour  centre  , & de  l’intervalle  CD  on  décrit  un  arc 
indéfini , & de  C , pris  aulïi  pour  centre  , & de  l’in- 
tervalle CB,  on  décrit  un  fécond  arc  qui  coupe  le 
premier  en  A , tiraçt  les  lignes  B A & C A , on  aura 
le  triangle  A C B qui  aura  les  conditions  demandées. 

Remarque. 

S 19.  La  démonftration  de  ce  Corollaire  eft:  évi- 
dente par  la  précédente  propofition  -,  maisfi  l’on  en 
veut  une  particulière  , c’eft-à-dirc  , démontrer  que 
par  cette  conftruétion  le  triangle  ifofcelle  CAB  a 
tes  angles  de  la  bafe  doubles  de  celui  du  Commet, 

Il  faut  prolonger  C A vers  E > faire  A E=A  B,tirer 
AD  & EB.  Confiderer  enfuite  que  par  la  conftru&ion 
precedente  on  a AE=AB=AD=CD,  &quc 
l’on  a autli  CB  (ouC  A )..AE  (ou  CD)  ::CD, 
DB.  ou  C A . A E : : C D . D B . 

D’où  il  fuit , que  puifque  les  deux  côtés  C A 8c  C B 
dw  triangle  E C B font  coupés  proportionnellement 
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par  A D,  cette  ligne  eft  parallèle  àE  B * : Donc  l’an-  •x*.7gj; 
e extérieur  C A D eft  égala  Ton  oppofé  intérieur 
E B * j mais  à caufe  des  parallèles  A D & E B l’an-  * NO'  *5î* 
gle  D A B eft  égal  à Ton  alterne  A B E * , qui  eft  aulli  * N°.  »57* 
égal  à l’angle  E , parce  que  E A B eft  ifofcelle  * : 

Donc  l’angle  C A B eft  coupé  en  deux  parties  égales 
par  AD,  & comme  C A = C B,  l’angle  B=C  A B -, 
mais  à caufe  du  triangle  ifofcelle  A C D , l’angle 
C=C  A D qui  eft  la  moitié  de  l’angle  de  la  bafe 
CAB  :Donc,  &c. 

Deuxie'me  Corollaire. 

Il  fuit  encore  de  la  même  propofition  précédente, 

v 

S 10.  i°.  Que  la  bafe  A B du  triangle  Ifofcelle  CAB  pi^.Fig.i. 
ef  le  côté  du  décagone  inferit  dans  le  cercle  qui  auroit 
pour  rayon  CA  ou  CB. 

Car  comme  l’angle  C eft  la  moitié  de  chacun  des 
angles  de  la  bafe  du  triangle  C A B j fi  on  fuppofe 
que  cet  angle  C ait  pour  mefure  une  certaine  partie 
de  la  circonférence  du  cercle  ; les  angles  A & B au- 
ront le  double  de  cette  partie  : Ainfiïes  trois  angles 
du  triangle  CAB  vaudront  enfemble  cinq  parties 
égales  de  la  circonférence  du  cercle  \ mais  ces  cinq 
parties  valent  la  demi-circonference  entière  , puif- 
que  les  trois  angles  de  ce  triangle  valent  deux  an- 
gles droits  ou  1S0  degrés  *:  Donc  l’angle  C vaut  la  *Nc,.:i4> 
cinquième  partie  de  la  demi-circonference  , ou  la 
dixiéme  de  la  circonférence  entière  : Donc  A B eft 
la  corde  de  la  dixiéme  partie  de  la  circonférence  : 

Donc  elle  eft  le  côté  du  décagone  *.  * N5  344» 

D’où  il  fuit  , * 

8 1 1 . Que  pour  infcrlre  un  Décagone  dans  un  cercle , 


Digitized  by  Google 


170  LA  GEOMETRIE 

Il  faut  couper  le  rayon  du  cercle  en  moyenne  & 
extrême  railon  , porter  fa  plus  grande  partie  fur 
la  circonférence  du  même  cercle,  8c  qu’elle  la  divi- 
fcracn  io  parties  égales. 

Car  la  plus  grande  partie  de  ce  rayon  coupé  en 
moyenne  8c  extrême  raifon  étant  la  bafed’un  trian- 
gle ifofcelle  , dont  les  angles  de  la  bafe  font  doubles 
• k*.  S17.  jc  ce[uj  cjll  fommet  * ; & cette  bafe  la  corde  de  la 
K ‘ 8;°-  dixiéme  partie  de  la  circonférence  * : Donc  , 8cc. 

R £ M A R QUE. 


812.  Cette  même  propofition  du  N®.  817.  peur 
auffi  fervir  àinfcrire  le  pentagone  dans  le  cercle. 
ri-4-F’g  *.  Soit  le  cercle  X dans  lequel  on  a infcrit  un  dé- 
cagone -,  il  eft  évident  que  pour  y infcrire  un  penta- 
gone il  faut  tirer  une  corde  13  C qui  comprenne  deux 
arcs  A 13  & A C du  décagone  ; car  cette  ligne  B C fera 
la  corde  de  la  cinquième  partie  de  la  circonférence  : 
Donc  elle  la  divifera  en  cinq  parties  égales  : Donc, 
&c. 

815.  La  propofition  qui  fuit  n’a  pour  objet  que 
l’infcription  du  pentagone  régulier  dans  le  cercle  , 8c 
comme  cette  infcription  fe  fait  très-aifément  par  la 
pfécedente , on  pourra  palier  cette  nouvelle  propofi- 
tion 8c  le  problème  qui  la  fuit,  fi  on  y trouve  quel- 
ques difficultés.  O11  ne  préfume  cependant  pas  qu’on 
y en  trouve  aucune  , pourvu  qu’on  fe  foit  un  peu  fa- 
miliarifé  avec  les  triangles  femblables  , 8c  qu’on  fe 
foit  appliqué  à diftinguer  leurs  côtés  homologues , ou 
- ceux  qui  font  oppofés  aux  angles  égaux. 


THEOREME  II. 


824.  Si  l'on  a un  pentagone  <S*  un  décagone  réguliers 
inferits  dans  un  cercle  , le  quarré  du  côté  du  pentagone 
fera  égal  à celui  du  côté  du  décagone  , plus  au  quarré  du 
rayon  du  même  cercle. 
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Soie  le  cercle  X dans  lequel  A B eft  le  côté  du  pen-  pI-  4-  ?• 

tagone  A D , ou  D B celui  du  décagone , C A ou 

1 1 

C B le  rayon  -,  il  faut  démontrer  que  A B = AD-+ 

cb! 

Démonstration. 

Tirez  de  C fur  A D la  perpendiculaire  CF  qui 
coupera  A B en  E , & de  ce  point , tirez  en  D la  ligne 
E D qui  fera  égale  à A E ; parce  que  le  centre  C étant 
également  diftant  de  A 8c  de  D , &C  F étant  perpen- 
diculaire fur  A D , elle  a tous  fes  points  également 
diftans  de  A Sç  de  D * : Donc  le  point  E , qui  eft  un  * •s°- 
des  points  de  CF,  en  eft  auflï  egalement  diftant  : 

Donc  E D=A  E : prolongez  C F en  H , elle  çoupera 
l'arc  A D en  deux  également  *.  * >»*  l3v* 

Préfentement  le  triangle  A ED  eft  femblable  au 
triangle  A D B ; car  comme  ils  font  chacun  ifofccl- 
les , 6c  que  l’angle  D A B eft  commun  à l’un  5 c à l’au- 
tre ; le  fécond  angle  A D E de  la  bafe  du  premier  eft 
égal  au  fécond  angle  B de  la  bafe  du  triangle  A D B : 

Donc  ils  ont  deux  angles  égaux,  chacun  à chacun: 
ainlî  ils  font  femblables  *.  - 

Comparant  leurs  côtés  homologues,  l’on  aura, 

A B bafe  du  grand  triangle , eft  à A D bafe  du  petit , 
comme  lemcmeAD  oppofé  à l’angle  B dans  le  grand, 
eft  à A E oppolé  à l’angle  A D E dans  le  petit , lequel 
angle  eft  égal  à B.  On  a donc  par  la  comparaifon  des 
côtés  homologues  de  ces  deux  triangles,  A B . A D : : 

AD.  A E : D’où  l’on  tire  avec  le  produit  des  extrê- 

— - - 1 

mes , & celui  des  moyens, A Bx  A E=A  D *.  ‘s3. «4. 

Il  faut  confiderer  à préfent  que  le  triangle  AC  B 
eft  femblable  au  triangle  EC  B. 

L’angle  A C B étant  l’angle  du  centre  du  penta- 
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gone  vaut  la  cinquième  partie  de  la  circonférence 
•N",  jjs.  cntiere  t aieft-à-diie  , de  3 do  degrés  qui  eft  72.  * Les 
deux  autres  angles  CAB&ABCdu  triangle  A C B 
valent  donc  enfemble  108  degrés,  puifque  les  trois 
•n».224.  angles  de  tout  triangles  en  valent  180*;  mais  ces 
deux  angles  font  égaux  entr’eux  à caufe  de  l’égalité 
*N  '3i°'  des  côtés  CA  & CB*:  Donc  ils  valent  chacun  la 
moitié  de  108  degrés,  qui  eft  54.  Ilrefteàfaire  voir 
que  l’angle  E CB  eft  auilî  de  54  degrés ; car  alors 
le  triangle  C E B ayant  deux  angles  égaux  , chacun  à 
chacun  aux  deux  angles  CAB&CBAdu  triangle 
N’7'4'  A C B , il  lui  fera  femblable  *. 

Confiderez  que  l’arc  H B qui  mefure  l’angle  F C B 
eft  les  trois  quarts  de  l’arc  A D B de  72  degrés , c’eft- 
à-dire  , qu’il  eft  de  5 4 ; car  D B eft  la  moitié  de  ADB 
étant  l’arc  qui  foutient  le  côté  du  décagone*  H D eft  la 
moitié  de  l’autre  moitié  A D du  même  arc  ADB, 
c’eft-à-dire  le  quart;  la  moitié  DBen  vaut  deux 
quarts  : Donc  H B eft  les  trois  quarts  de  cet  arc  : Mais 
les  trois  quarts  de  72  font  5+;  puifque  la  moitié  de  71 
eft  3 6,  & la  moitié  de  3 6 eft  18  : Or  36-+ 18=54: 

. Donc  l’angle  E C B eft  égal  à l’angle  E B C de  même 
qu’à  l’angle  CAB:  Donc , &c. 

Si  l’on  compare  à préfent  les  côtés  homologues  des 
deux  triangles  femblables  A B C &c  C B E , l’on  aura, 
AB  oppolé  à l’angle  A CB  de  72  degrés  dans  le  pre- 
mier triangle  eft  à C B oppofé  à l’angle  C E B dans 
le  fécond  , aulli  de  72  degrés  , comme  le  même  côté 
C B oppofé  à l’angle  C A B de  54  degrés  dans  le  pre- 
mier triangle  , eft  au  côté  B E dans  le  fécond  , oppofé 
à l’angle  E C B , qui  eft  aufli  de  54  degrés  , c’eft-à- 
dire  , que  AB.CB::CB.BE,  d’où  Pon  tire  avec 
le  produit  des  extrêmes  & celui  des  moyens  A B x 

•N°.664.  BE^=CB*. 
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Ajoutant  à A B X B E,  le  produit  de  A B X A E qu’on 
a eu  par  la  comparaifon  des  deux  premiers  triangles, 

& à C B , qui  eft  égal  au  premier  produit,  A D qui 

eft  égal  au  fécond , on  aura  par  le  fécond  axiome  *,  *N.iaj 

AB  xBEn- ABx  AE  = C B. H- A D : Or , on  a vît 
que  le  quarré  d’une  ligne  étoit  égal  aux  re&angles  de 
cette  ligne  & de  fes  parties*  ; B E & AE  font  les  * n\459  > 
deux  parties  de  A B : Donc  ABxBE-t  ABxAEp'  344' 

=A  B.1  a 

Ainfi  mettant  A B à la  place  de  ces  deux  re&an- 
gles  ou  de  ces  deux  produits  dans  l’exprcnion  pré- 

■ x 1 — •— i 1 

cedente  , l’on  aura  A B=C  B-+A  D ; mais  A B eft 

le  quarré  du  côté  A B du  pentagone  , C B celui  du 

rayon  C B Sc  A D , celui  du  côté  A D du  décagone  : 

Donc  le  quarré  du  côté  du  pentagone  eft  égal  à celui 
du  rayon  dans  lequel  ce  polygone  eft  inferit , plus  à 
celui  du  côté  du  décagone.  C.  q.  f.  d. 

PREMIER  PROBLEME. 

8 z 5 . Infcrire  un  pentagone  régulier  dans  un  cercle 
donné  Y. 

Résolution. 

Tirez  le  diamètre  A B,  & menez  le  rayon  CE  per- pi.4.  fît.  4. 
pendiculaire  à A B . Coupez  C B en  deux  également 
en  D ; puis  du  point  D „ pris  pour  centre , & de  l’in- 
tervalle D E , décrivez  l’arc  E F j tirez  la  corde  de  cet 
arc , c’eft-à-dire  F E , elle  fera  le  côté  du  pentagone 
inferit  dans  le  cercle  Y . 
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Démonstration . 

Confinerez  que  par  la  conftruétion  , le  rayon  C E 
eft  coupé  en  moyenne  & extrême  raifon  , 6c  que  fa 
plus  grande  partie  eft  F C ; car  fi  du  point  D , pris 
pour  centre  , 6c  du  rayon  D C ou  D B , on  décrit  un 
cercle  CGBC  , 6c  qu’on  tire  E D , on  verra  qu’on  a 
fait  tout  ce  qui  a été  prefcrit  N.  8 1 3.  pour  couper  la 
ligne  E C en  moyenne  6c  extrême  raifon  , 6c  que 
EG  eft  la  plus  grande  partie  du  rayon  ainfi  coupé  : 
Or , F C = E G , puilque  E D=F  D , &c  que  ôtant 
de  ces  deux  lignes  égales , les  deux  parties  DG& 
DC  égales  , les  relies  font  égaux  : Donc  F C effc  la 
plus  grande  partie  du  rayon  du  cercle  Y coupé  en 
moyenne  &c  extrême  raifon  : Donc  elle  effc  le  côté  du 
» n".  su.  décagone  infcritdansle  même  cercle  * : Mais  à caufe 

2,  2. 1 

* n*.  4«o  & du  triangle  reélangle  FCE,  EF  = FC-+CE*: 
Ainfi  comme  F C eft  le  côté  du  décagone,  & que 
C E eft  le  rayon  du  cercle  , il  s’enfuit  que  le  quarré  de 
E F eft  égal  au  quarré  du  côté  du  décagone,  plus  à ce- 
lui du  rayon  du  cercle  Y : Donc  EF  eft  le  côté  du 
pentagone,  puifque  par  la  proposition  précédente  le 
quarré  du  côté  du  pentagone  vaut  ces  deux  autres 
quarrés.  C.  q.  f.  d. 

SECOND  PROBLEME. 

8 1 6 . Infcrire  dans  un  cercle  un  quindécagone  ou  un 
polygone  régulier  de  quinze  côtés . 

Soit  le  cercle  X dans  lequel  on  veut  infcrire  ce  po- 
lygone. • 

Résolution. 

ri. 4. Fig.  5-  On  commencera  par  y infcrire  un  pentagone 

ABC  DE  par  le  Problème  précèdent;  en  fuite  des 
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extrémités  A & D de  deux  cotés  quelconques  H A & 

ED  qui  font  un  angle  A ED  du  pentagone  , il  faut 
porter  fur  la  circonférence  du  cercle  le  rayon  LA, 
fçavoir  , de  A en  F & de  D en  G ; tirez  G F,  elle  fera 
le  côté  du  quindécagone. 

Démonstration. 

L’angle  du  centre  du  polygone  de  1 5 côtés  eft  de 
Z4  degrés  , étant  la  quinziéme  partie  de  la  cir- 
conférence qui  vaut  560  degrés  * : Or  3<>o,divifé  *n*.î44. 
par  1 5 , donne  24  : Donc  pour  démontrer  que  F G 
eft  le  côté  du  quindécagone , il  fuffit  de  faire  voir 
que  l’arc  dont  il  eft  la  corde , eft  de  cette  quantité  de 
degrés  : Mais  à caufe  du  pentagone  inferit , l’arc  A E 
eft  de  72  degrés , & parce  que  le  rayon  a été  porté  de 
A en  F , l’arc  A F eft  de  60  : Donc  F E eft  de  12  de- 
grés. Par  la  même  raifon  EG  eftaufli  de  12  degrés  : 

Donc  l’arc  entier  F G eft  de  vingt-quatre  degrés: 

Donc  la  corde  de  cet  arc  eft  le  côte  du  quindécagone. 

C.  q.  f.  d. 

THEOREME  III. 

827.  Si  dans  un  pentagone  régulier  X on  tire  des  li-  rJ  4 Fîf  6 
gnes , comme  C A , BD  , &c.  qui  joignent  enfemble 

deux  de  fes  côtés  , elles  feront  égales. 

Cette  proportion  eft  évidente  , car  ces  lignes  font 
avec  les  deux  côtés  du  pentagone  qu’elles  foutien- 
nent  des  triangles , comme  ABC,BCD  qui  ont 
deux  côtés  égaux  , & les  angles  compris  par  ces  côtés 
auflî  égaux , étant  angles  de  la  circonférence  du  pen- 
tagone : Donc  ces  triangles  font  égaux  * : Donc  BD  • N'.  145. 
=AC.  C.  q.  f.  d. 

828.  Les  lignes,  comme  AC,  BD  qui  foutien- 
nent  deux  côtés  du  pentagone,  font  appellées  fes  dia- 
çondles. 
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THEOREME  IV, 
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Pi.  4.  Fig.  6.  S 1 9.  Si  dans  un  pentagone  régulier  X on  tire  deux 

diagonales  qui  fe  coupent , comme  A C , B D , la  plus 
grande  partie  A E on  E D de  ces  lignes  , fera  égale  au 
* côté  du  pentagone . 

Il  eft  évident  que  pour  démontrer  cette  propofi- 
tion  , il  faut  feulement  faire  voir  que  le  triangle 
A B E ou  E C D eft  ifofcelle  , ou  que  l’angle  A B E eft 
égal  à A E B , parce  qu’alors  on  aura  aulli  A B = 

* n°.iîî.  AE*. 

Démonstration. 

Conlîderez  que  l’angle  A B D qui  s’appuye  fur 
deux  arcs  qui  foutiennent  chacun  un  côté  du  penta- 

* N®.  197.  gone  , a pour  mefure  l’un  de  ces  arcs*j  que  l’angle 

A EB  qui  a fon  fommet  dans  le  cercle  , a pour  me- 
fure la  moitié  de  l’arc  C D,  plus  la  moitié  de  l’arc 

* N*.  *0 6-  AB*,  c’eft-à-dire  , comme  ces  deux  arcs  font  égaux, 

qu’il  a aufti  pour  mefure  un  des  arcs  que  fourienclc 
côté  du  pentagone  : Donc  ces  deux  angles  font  égaux: 
Donc  A B=A  E.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  V. 

Fig.  (.  830.  Les  diagonales  AC,  B D du  pentagone  régu - 

* lier  X qui  fe  coupent  en  E , fe  coupent  en  moyenne  & 
extrême  raifon. 

Pour  le  prouver, conlîderez  que  les  triangles  ABC, 
BEC  font  femblables  ; car  l’angle  B A C du  premier 
a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  B C que  loiuienc 

•n*.  197.  un  des  côtés  du  pentagone  * : L’angle  EB  C du  fé- 
cond a aufti  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  C D 
que  foutient  le  côté  C D du  pentagone  j il  en  e*ft  de 

nèêmc 
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même  de  l’angle  BCE  ou  BCA  qui  eft  commun  à 
l’un  & à l’autre  : Donc  AC.  BC::  BC.  EC:  Mais 
par  la  propofition  precedente  AE  égale  BC.  C’eft 
pourquoi  mettant  dans  la  proportion  ci-delfus  A E à 
la  place  de  B C,  l’on  aura  AC.AE::AE.EC:  Donc 
A C eft  coupée  en  moyenne  Sc  extrême  ràifon  en  E *.  * M- 
C.  q.  f.  d. 

Corollaire. 

Il  fuit  de-là , 

831.  Que  le  côte  B C du  pentagone  régulier  X , ejl 
égal  à la  plus  grande  partie  de  fa  diagonale  A C coupée 
en  moyenne  & extrême  raifon. 


I V. 

i 

, f)es  Figures  femb labiés  , du  Rapport  de  leurs 
circonférences  & de  leurs  fuperficies* 

831.  N appelle  figures femblables  celles  qui  ont 
le  même  nombre  de  cotés  qui  font  entre- 
eux  des  angles  égaux,  comparés  chacun  à chacun  dans 
chaque  figure  , & qui  ont  les  côtés  homologues  pro- 
portionnels. 

Les  côtés  homologues  font  dans  ces  figures,  comme 
dans  les  triangles,  les  côtés  oppofés  aux  angles  égaux. 

Remarque. 

833.  On  a vû  dans  l’article  des  triangles  fembla- 
bles , que  de  l’égalité  de  leurs  angles  il  s’enfuivoir  la 
proportionalité  de  leurs  côtés  homologues  : ce  n’eft 
pas  la  même  chofe  dans  les  autres  figures,  elles  peu- 
Tome  II,  M 
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vent  avoir  leurs  angles  égaux  fans  que  leurs  côtés 
foient  proportionnels  ; c’etl  pourquoi  on  a ajouté  à 
légalité  des  angles  la  condition  delà  proportiona- 
lité des  côtés,  pour  que  les  figures  foient  femblables. 

THEOREME  I. 

834.  Les  polygones  femblables  , réguliers  ou  irrégu- 
liers , font  compofés  de  même  nombre  de  triangles  fem- 
b labiés. 

1*1.4.  r:g.  7.  Cette  propofition  eft  évidente  à 1 egard  des  poly- 
gones réguliers  femblables. 

Car  foient, par  exemple,les  deux  éxagones  réguliers 
X 8c  Y.  Si  des  centres  C & con  tire  les  rayons  obli- 
ques de  ces  polygones,  ils  feront  chacun  partagés  en 
* N-  534-  autant  de  triangles  égaux  qu’ils  ont  de  côtés  * , les- 
quels feront  femblables  dans  chaque  polygone,  puif- 
que  les  angles  du  centre  A C B,  a c b font  égaux  ,|étant 
chacun  la  fixiéme  partie  de  la  circonférence,  ou  de 
degrés  -,  que  déplus  les  angles  de  la  circonfé- 
rence de  ces  polygones  font  aulli  égaux  entr’eux , & 
qu’ainfi  les  angles  de  labafe  des  triangles  A CB ,acb, 
qui  font  la  moitié  d’angles  égaux,  font  égaux  : Donc, 
&c. 

Démonstration  pour  les  Polygones  irré- 
guliers. 

F g.  s.  • Pour  démontrer  la  meme  propofition  dans  les  po- 
lygones irréguliers , foient  les  deux  exagones  irré- 
guliers femblables  ABCDEFA,  abc  de  fa  ; ils 
ont,  par  la  définition  des  polygones  femblables  , les 
angles  égaux  , chacun  à chacun  , Sc  les  côtés  homo- 
logues proportionnels-,  il  faut  démontrer  que  de-là 
il  s'enfuit  qu’ils  font  compofés  de  même  nombre  de 
triangles  femblables. 
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Pour  cela , confiderez  que  ces  deux  polygones  peu- 
vent être  partagés  par  des  lignes  tirées  d’un  de  leurs 
angles  D Sc  d en  autant  de  triangles  qu’ils  ont  de  cô- 
tés , moins  deux,  c’eft-à  dire  , dans  cet  exemple, 
chacun  en  4.  DCB,  i/ci,  Scc.  * \ que  le  triangle 
D C B du  premier  polygone  eft  femblable  au  trian- 
gle deb  du  fécond  , parce  que  les  deux  côtés  C D & 

C B du  premier  font  proportionnels  aux  deux  côtés 
c d,  c b du  fécond,  Sc  que  les  angles  C & c font  égaux  : 

Donc  ces  deux  triangles  font  lemblables  * -.Donc  7*1, 
,CB.c£::CD.  cd::DB.db. 

Confiderez  aufli  que  par  la  même  raifon  le  trian- 
gle BD  A du  premier  polygone  eft  femblable  au 
triangle  bda  du  fécond  ; car  les  deux  côtés  B D , B A 
du  premier  font  proportionnels  aux  deux  côtés  bd  Si 
b a du  fécond  , Sc  de  plus  les  angles  DBA  )dba  font 
égaux  , parce  que  l’angle  C B A étant  égal  à l’angle 
total  cb  a , Sc  l’angle  CBD  aufli  égal  à c b d , à caule 
des  triangles  fembiables  CBD,cïii  ôtant  des  deux 
premiers  angles  , les  deux  féconds  , les  relies  DBA 
* Sc  d b a feront  égaux  : Donc  le  triangle  D B A eft 
femblable  au  triangle  db  a dans  le  lecond  poly- 
gone*. •Ne.7S)U 

On  démontrera  de  la  même  maniéré  que  les  deux 
autres  triangles  A DF,  F DE  du  premier  polygone 
font  fembiables  aux  deux  derniers  correfpondans 
dans  le  fécond  : Donc  les  polygones  fembiables  fc 
partagent  en  même  nombre  de  triangles  fembiables. 
q.  f d* 

THEOREME  II. 

835.  Si  Von  a des  polygones  réguliers  ou  irrégu- 
liers , compofés  de  même  nombre  de  triangles  fembia- 
bles , ils  feront  fembiables. 


Mij 
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Démonstration . 

Cette  propofition  eft  la  converfe  de  la  precedente, 
te  elle  peut  fe  démontrer  encore  plus  aifémenc  que 
fa  directe. 

Car  fi  l’on  confidere  que  par  la  fuppofition  tous 
les  triangles  qui  compofent  les  polygones  propofés 
font  femblables , tous  les  côtés  de  ces  polygones  fe- 
ront proportionnels , 8c  les  angles  que  ces  côtés  fe- 
ront enlemble  , feront  aufli  égaux  chacun  à chacun 
dans  chaque  polygone:  Donc  par  la  définition  des  po- 
lygones  femblables  , ils  feront  femblables.  C.  q.  f.  d. 

Corollaires. 

I. 

8 3 6.  fi  fuit  de  cette  propofition , que  tous  les  po- 
lygones réguliers  de  même  nombre  de  côtés  font 
femblables  j car  il  eft  évident  qu’ils  font  compofés 
de  même  nombre  de  triangles  femblables. 

•IL' 

837.  Que  les  cercles  qui  peuvent  être  confiderés 
comme  des  polygones  réguliers  d’une  infinité  de  co~ 

* n*.  j 54.  tés,  c’eft-à-dire,  de  même  nombre  * , font  aulli  des 
figures  ou  des  polygones  femblables  , de  même  que 
les  feéteurs  de  même  nombre  de  degrés , &c. 

Définition. 

838.  On  appelle  lignes  femblablement  tirées  dans 
les  polygones  réguliers  de  même  nombre  de  côtés  , 
les  rayons  droits , les  obliques , 8cc.  Dans  les  cercles 
ce  font  les  rayons,  les  diamètres  , les  cordes  qui  fou- 
tiennent  des  arcs  égaux  , les  arcs  de  même  nombre 
de  dégrés , &c.  8c  dans  les  polygones  irréguliers  fem- 
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blablcs  , ce  font  les  lignes  qui  coupent  les  côtés  ho- 
mologues ou  les  angles  de  ces  polygones  de  la  même 
maniéré.  En  général  ce  font  dans  toutes  ces  elpeccs 
de  polygones  des  lignes  tirées  avec  les  mêmes  cir- 
conftances , tant  à l’égard  des  angles  que  des  côtés 
des  polygones. 

THEOREME  III. 

839.  Dans  tous  Us  polygones  femblables , les  lignes 
femblablement  tirées  , font  proportionnelles  entr' elles  6* 
aux  côtés  homologues  des  polygones. 

On  fera  trois  parties  de  cette  proportion. 

On  la  démontrera 

i°.  Dans  les  polygones  réguliers,  i°.  dans  les  cer- 
cles, & 30.  dans  les  polygones  irréguliers. 

1 

DEMONSTRATION  de  la  première  partie  pour  les 
0 polygones  réguliers. 

84».  Soient  les  deux  polygones  réguliers  X&  Y,  pi.  4.  Fi;.  7. 
dont  les  centres  font  C & c. 

Il  faut  démontrer  que  les  rayons  droits  CD  , cd 
de  ces  polygones  font  proportionnels  aux  rayons 
obliques  CA,  ca  , & aux  côtés  homologues  A B & 
a b des  mêmes  polygones. 

Les  triangles  CAD.cai/  font  femblables  ; car 
ils  ont  chacun  un  angle  droit  C D A , c d a ; & ils  ont 
les  angles  CAD,cad  égaux , parce  qu’ils  font  cha- 
cun la  moitié  des  angles  de  la  circonférence  des  po- 
lygones X&Y  : Donc  ils  font  femblables  * : Donc  *N*’774- 
C A . c a : : CD  . c d : : AD  .ad-,  mais  AD  &c  ad 
font  les  moitiés  des  côtés  AB  , a b : Donc*  ils  font  • N°. 
en  même  raifon  que  ces  côtés  : Ainlî  C A .c  a : : C D . 
c d : : A B . a b.  C.  q.  f.  d. 

M iij 
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Seconde  partie  pour  les  cercles. 

P1-4>F  t,*’  S41.  Soient  les  cercles  V & Z,  dont  les  centres 

font  C&cc  , 6c  dans  lefquels  les  cordes  AB,  a b fou- 
tien  en:  des  ar:s  égaux,  de  même  que  les  cordes 
A Dis:  ad . Il  faut  démontrer  que  AB.a^:;AD. 
a d. 

Pour  ce'a  , rirez  les  cordes  DR  6c  db  , 8c  confide- 
rez  que  les  triangles  AD  B,  adb  font  femblables , 
parce  que  les  angles  D A B , D B A du  premier  font 
égaux  aux  ai  gles  d ab  6cdba  du  fécond,  puifquc 
par  la  fnppofition  ils  s’appuyent  fur  des  arcs  de  mê- 
199-  me  nombre  de  degrés*'  : Donc  AB  , ab::W  ,ad:i 
DB.  db. 

Si  l’on  tire  les  rayons  CA,CB&c,i,ci  dans  les 
deux  mêmes  cercles  , on  aura  les  triangles  A C B , 
a cb  femblables , parce  qu’ils  font  iloCeiles , 6c  qu’à 
caufe  de  légalité  des  arcs  ADB,  adb,  les  angles 
AC  B,  acb  font  égaux*:  Ainfi  les*leux  angles 
C A B , A B C du  premier  font  égaux  aux  deux  c ab 
6c  abc  du  fécond  : Donc  CA.cn::  AB.  uA;  Donc 
les  rayons  des  cercles  font  en  même  raifon  que  les 
cordes  des  arcs  de  même  nombre  de  degrés.  C.  q.  f.  d. 

8 3 z.  Pour  démontrer  aulïi  que  les  arcs  de  même 
nombre  de  degés  D B , d b Jont  comme  les  rayons  & les 
co  des  qui  les  foutiennent , 

Prenez  les  parties  BE  , be  des  circonférences  des 
cercles  Y 6c  Z li  pentes , qu’elles  puifTent  être  con- 
fiderées  comme  des  lignes  droites  , 6c  de  manière 
qu’elles  fuient  des  parties  femblables  de  ces  circon- 
férences, comme  par  exemple  , la  millième  partie  de 
chacune.  Alors  tirant  les  rayons  C B , C E , cé,  ce, 
l'on  aura  les  triangles  ifofcelles  BC  E , bce  qui  fe- 
ront femblables  à caufe  de  l’égalité  des  angles  BCE, 
b ce  \ Ainfi  B£.Æc::CB.cé,  c’eft-à-dire,»  que  les 
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petits  ares  B E ôc  b e font  entr’eux  comme  les  rayons 
BC  &c  bc  \ mais  les  ares  D B &cd  b de  même  quan- 
tité de  degrés  font  aufli  des  parties  femblables  des 
circonférences  de  V & de  Z : Donc  ils  font  en  même 
raifon  que  les  petites  parties  femblables  B E <Sc  b e des 
mêmes  circonférences*,  & par  confequent  ils  font 
aufll  entr’eux  comme  les  rayons  de  ces  cercles , & 
comme  leurs  cordes  qui  font  aulîi  proportionnelles 
aux  rayons  : Donc  ,&c. 

Remarque. 

843.  Il  faut  obferver  que  les  arcs  ne  font  en  mê- 
me raifon  que  leurs  cordes,  que  dans  des  cercles  dif- 
ferens  j car  dans  le  même , les  arcs  ne  font  pas  pro- 
portionnels aux  cordes. 

Pour  le  piouver  , foit  le  cercle  T dans  lequel  ABpi.4.r:£.:o. 
cft  la  corde  d’un  arc  quelconque  A C B.  Si  l’on  coupe 
cet  arc  en  deux  également  en  C,  & c qu’on  tire  les  cor- 
A C , C B , fi  les  cordes  étoient  en  même  raifon  que 
les  arcs  , les  deux  cordes  A C & GB  feroient , prifes 
enfemble,  égales  à la  corde  AB -,  mais  elles  font  plus 
grandes  que  cette  corde  , puifqu’elles  font  une  ligne 
courbée  A C B plus  grande  que  la  droite  A B : Donc 
elles  ne  font  pas  la  moitié  de  cette  corde  : Donc,&c# 

Trolfiime  partie  pour  les  polygones  irréguliers. 

844.  Il  s’agit  de  démontrer  dans  cette  troifiéme 
partie  que  les  lignes femblablement  tirées  dans  les  poly- 
gones irréguliers  font  proportionnelles  entr' elles  , & aux 
côtés  homologues  de  ces  polygones. 

Soient  les  polygones  irréguliers  femblables  A BC  pi.  s.  r:g.  1 
DEA,  abedea , dans  lefquels  on  a tiré  les  lignes 
AD,  a d_,  qui  joignent  les  extrémités  des  côtés  ho- 
mologues E A , ED,8ce<z,ez/jil  faut  démontrer 
que  A D . a d : : A E . a t. 

M iiij 
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Pour  cela  , confiderez  que  les  deux  triangles 
AED,  acd  ayant  les  deux  côtés  E A , E D & ta  , 
e d proportionnels  , par  la  fuppolition  que  les  poly- 
gones font  femblables,  & de  plus  les  angles  E&e 
♦i'-0.  w égaux,  il  s’enfuit  qu’ils  font  femblables  * : Donc  A D , 
a d : : A E . a e. 

Si  l’on  tire  les  lignes  DF,  d /dans  les  mêmes  po- 
lygones lefquelles  coupent  proportionnellement  ou 
de  la  même  maniéré  les  deux  côtés  homologues  A Ef, 
a b , elles  feront  aulîî  proportionnelles  entr’elles , 8c 
aux  côtés  homologues  des  polygones  , c’eft-à-dire  , 
qu'on  aura  D F .<//;:  A B . a b. 

Pour  le  prouver  , confiderez  que  A B , & ah  étant 
coupées  proportionnellement  en  F &/,  les  parties 
A F & a/  font  les  parties  femblables  de  ces  côtés , 

^ & qu’ainfi  elles  font  entr’elles  comme  ces  côtés  * : 

Or , on  vient  de  voir  que  AD  8c  ad  font  en  même 
raifon  que  les  côtés  homologues  des  deux  polygones 
propofés  : d’où  il  fuit , que  les  deux  côtés  AD,  AF 
du  triangle  DAF  font  proportionnels  aux  côtés  ad, 
af  A u triangle  daf\  Les  angles  en  A & a de  ces  trian-  t 
gles  font  aulïi  égaux  , parce  que  les  polygones  étant 
iemblables,  l’angle  total  E A F eft  égal  à eaf , ôcque 
les  triangles  E A D , ead  étant  aulïi  femblables  , les 
angles  EAD  ^tad  font  égaux  : Donc  en  retranchant 
ce,  deux  derniers  angles  des  deux  premiers,les  reftes 
D A F , da /font  égaux  : Donc  les  triangles  DAF, 

^ da f font  femblables  * : Donc  D F.  df\  : AF . fl/ou 

comme  A B eft  à ab, ces  deux  dernieres  étant  en  tnô- 
nie  raifon  que  A F & a/:  Donc  , &c. 

Il  eft  évident  que  l’on  démontrera  de  la  même  ma- 
niéré que  toutes  les  autres  lignes  femblablement  ti- 
çées  dans  ces  polygones  font  proportionnelles  eq- 
fr’çlles  8c  aux  côtés  des  polygones  : &ç. 
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THEOREME  IV. 

845.  Les  circonférences  des  figures  femblabies  font 
entr  elles  comme  leurs  côtés  homologues  ou  leurs  lignes 
femblablement  tirées. 

Soient  les  deux  polygones  femblablesX  & Y , il  PI*1, 
faut  démontrer  que  la  circonférence  du  premier  ou 
la  fomme  de  fes  côtés  AB,  B C , &c.  eft  à la  circon- 
férence du  fécond  , ou  à la  fomme  de  tous  fes  côtés 
ab  , b c y 8cc.  comme  un  côté  quelconque  AB  du 
premier  eft  au  côté  homologue  a b du  fécond  , ou 
comme  A D eftà<z</  qui  font  des  lignes  femblablc- 
ment  tirées  dans  ces  deux  polygones. 

Démonstration. 

Confiderez  que  par  la  définition  des  polygones 
femblabies  leurs  côtés  homologues  font  proportion- 
nels , c’eft  - à - dire , qu’ils  font  des  rapports  égaux , 
étant  comparés  les  uns  aux  autres  : Or,  lorfque  l’on 
a plufieurs  rapports  égaux , la  fomme  des  antécedens 
eft  à celle  des  confequens,  comme  un  feul  antécé- 
dent eft  à fon  confequent  *.  D’où  il  fuit , que  prenant  * N" 
les  côtés  du  premier  polygone  X pour  les  antécedens, 

& ceux  du  fécond  Y pour  les  confequens  , la  fomme 
des  côtés  de  X fera  à celle  de  Y , comme  A B eft  à a b. 
Mais  les  côtés  homologues  AB  8c  a b font  entr’eux 
comme  les  lignes  femblablement  tirées  AD 8c  ad*  : *ii° 
Donc  les  circonférences  des  polygones  femblabies 
font  entr’elles  comme  leurs  côtés  homologues  , ou 
leurs  lignes  femblablement  tirées.  C.  q.  f.  d. 

Premier  Corollaire. 

84(3.  Il  fuit  de  cette  propofition  , que  les  circonfé- 
rences des  polygones  réguliers  font  entr' elles  comme  leurs 
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côtés  homologues  , ou  comme  leurs  rayons  droits  ou 
obliques. 

Deuxième  Corollaire. 

847.  Que  les  circonférences  des  cercles  font  entr  el- 
les comme  leurs  rayons  ou  leurs  diamètres  , ou  comme 
les  arcs  de  même  nombre  de  degrés  , ou  comme  les  cordes 
de  ces  arcs. 


Car  les  cercles  pouvant  être  confiderés  comme 
K des  polygones  réguliers  d’une  infinité  de  côtés*  , 
tout  ce  qu’on  a démontré  à l'égard  des  polygones 
réguliers  convient  également  aux  cercles. 

R E M A R <£  UES. 

I. 

848.  Ce  Corollaire  pouvoit  fe  tirer  aulïide  l’ar- 
ticle duN°.  842.  dans  lequel  on  a prouvé  que  les 
arcs  de  même  nombre  de  degrés  font  en  même  rai- 
fon  que  les  rayons  des  cercles  , & les  cordes  qui  les 
foutiennent. 

Car  ces  arcs  étant  des  parties  femblables  de  leurs 
Touts , qui  font  les  circonférences  des  cercles , & les 
Tours  érant  en  même  raifon  que  leurs  parties  fem- 
blables * ; .il  s’enfuit  que  les  circonférences  font  en- 
tr’elles  comme  les  arcs  de  même  nombre  de  degrés , 
& par  confequent  comme  leurs  rayons  qui  font  en 
même  raifon  que  ces  arcs  , & enfin  comme  les  dia- 
mètres des  cercles  qui  étant  doubles  des  rayons  font 
aulfi  entr’eux  comme  les  rayons. 

II. 

849.  On  a dit  N°.  444  & 445.  que  le  diamètre 
étoit  à fa  circonférence  à peu  près  comme  7 eft  a 
ai , ou  comme  1 1 3 eft  à $ 5 5 j a’où  l’on  a donné  le 
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moyen  de  trouver  la  circonférence  d’un  cercle  dont 
on  connoîc  le  diamètre  , & réciproquement  de  trou- 
ver fon  diamètre  par  la  connoilfance  de  fa  circon- 
férence : Mais  il  faut  obferVer  que  le  raifonnement 
fur  lequel  on  a établi  la  pratique  de  trouver  ainfi  la 
circonférence  ou  le  diamètre  d’un  cercle  , n’eft  pas 
une  démonftration  exaéfce  &:  rigoureufede  cette  pra- 
ttque.  Cette  démonftration  dépend  du  principe  que 
l’on  vient  d’établir;  fçavoir,  que  les  circonférences 
des  cercles  font  entr elles  comme  leurs  diamètres.  > 

Car  il  fuit  de  ce  principe  , que  fi  l’on  a un  cercle 
dont  le  diamètre  ait  fept  parties  égales  quelconques, 

& fa  circonférence  zz  des  mêmes  parties , que  pour 
.Trouver  la  circonférence  d’un  autre  cercle  dont  le 
diamètre  fera  connu,  ces  circonférences  étant  en- 
tr'elles  comme  les  deux  diamètres,  on  trouvera  celle 
du  propofé,  endifanr,  comme  le  diamètre  du  premier  , 
qui  ejl  y } ef  à fa  circonférence  ZZ  : ainfl  le  diamètre  du 
fécond  qui  e/l , par  exemple  40  ; e/là  fa  circonférence  ; 
c’eft-à-dire,  qu’on  trouvera  cette  circonférence  en 
faifant  une  Réglé  de  Trois  , dont  les  deux  premiers 
termes  font  7 Sc  zz  , Sc  le  troifiéme  le  diamètre  du 
cercle  propofé,  le  tout  ainfi  qu’il  eft  expliqué  N0. 

447.  & fuivant. 

I I I. 

C’eft  ici  le  lieu  de  démontrer  l’infcription  des 
polygones  dans  le  cercle,  par  le  moyen  du  compas  de 
proportion. 

850.  Dèmonflration  de  l'ufage  du  compas  de  pro- 
portion pour  l'infeription  des  polygones  dans  le  cercle. 

Par  la  conftruétion  de  cet  infiniment , la  diftance  pi.  5.  F;j.  s. 
du  centre  A au  nombre  6 de  la  ligne  des  polygones, 
efi  égale  au  rayon  du  cercle  qui  a fervi  à évaluer  les 
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differens  côtés  des  polygones  marqués  fur  le  compas 
de  proportion. 

Ceci  fuppofé , foie  un  cercle  X dans  lequel  on 
veut  inferire  , par  exemple  , un  pentagone. 

On  prend  le  rayon  BC  de  ce  cercle  avec  le  com- 
pas ordinaire , & on  ouvre  le  compas  de  propor- 
tion de  maniéré  que  l’intervalle  du  nombre  6 au 
nombre  6 delà  ligne  des  polygones,  foitégal  àBC; 
le  compas  de  proportion  reliant  dans  cette  ouver- 
ture , la  diftance  au  nombre  5 au  même  nombre  des 
deux  lignes  des  polygones  donne  le  côté  du  penta- 
gone inlcrit  dans  le  cercle  X j c’eft  ce  qu’il  s’agit  de 
démontrer. 

Soient  D & E les  points  5 & 5 de  la  ligne  des  po- 
lygones , & B & C les  points  6 Sc  6 de  la  même  li- 
gne , & foient  tirées  D E & B C,  les  triangles  A D E, 
ABC  font  femblables  à caufe  des  parallèles  BC& 
• n».  7s4.  D E ; c’ell  pourquoi  AB.  AD::BC.DE*:OrAB 
cil  le  rayon  du  cercle  qui  a fervi  à évaluer  les  côtés 
des  polygones  fur  le  compas  de  proportion  , & AD 
le  côté  au  pentagone  de  ce  cercle  ; BC  eft  le  rayon 
du  cercle  X : Donc  DE  eft  le  côté  du  pentagone  du 
•n*.  839.  même  cercle  *. 

Cette  même  démonftration  peut  s’appliquer  à 
' tous  les  autres  polygones. 

Définition. 

S 51.  On  appelle  produifans  dans  les  figures,  les 
lignes  qui  étant  multipliées  enfemble  en  donnent  le 
produit.  Ainfi  les  produifans  des  triangles  & des  pa- 
rallélogrammes font  les  bafes  & les  hauteurs  ; ceux 
des  polygones  réguliers  & des  cercles,  les  rayons  & 
les  circonférences,  &c. 


Digitizec 


z>  e t’ Officie  r. 

THEOREME  Y. 


851.  Dans  les  figures  femblables , les  produifans font 
proportionnels  aux  côtes  homologues  de  ces  figures. 

On  pourrait  regarder  cette  propofition  comme 
une  fuite  de  celle  du  N3.  859.  dans  laquelle  on  a 
démontréque  les  lignes  femblablement  tirées étoient 
proportionnelles  aux  côtés  homologues;  car  les  pro- 
duilansfont  des  lignes  femblablement  tirées;  mais 
on  va  démontrer  cette  même  vérité  indépendem- 
ment  de  cette  propofition. 

Soient  d’abord  les  triangles  femblables  A C B,  s-  Fig-j- 
acb  dont  les  bafes  font  AB  &cab,  & les  hauteurs  » 

C D&ccd,  il  faut  démontrer  que  les  produifans  A B 
& CD  du  premier  font  proportionnels  aux  produi- 
fans a b & cd  du  fécond  , & aux  côtés  homologues, 
ou  que  A B . a b : : C D . cd. 

Démonstration. 

Confiderez  que  les  triangles  ACB,  acb  étant 
femblables , par  la  fuppofition  , les  triangles  AC  D 
ècacd\t  font  auflï  ; car  l’angle  A du  premier  eft  égal 
à l’angle  a du  fécond  , & l’angle  A D C eft  droit  de 
même  que  ade  : Donc  ces  deux  triangles  font  fem- 
blables * : Donc  AC.ac::CD.c</*;  maisà  caufe  *ir.77^. 
que  les  triangles  AC  B , a cb  font  femblables , leurs  *n"-7&4- 
côtés  homologues  font  proportionnels  * : Ainfi  A B . 7<4# 

a b : : A C . c </ : Or , deux  rapports  égaux  à un  même 
rapport  font  égaux  entr’eux  * : Donc  celui  de  CD  à • No.6l(î> 
fî  eft  égal  à celui  de  A B à a b : Donc  AB.  a b : : 

CD  . cd.  C.  q.  f.  d. 

On  démontrera  de  la  même  maniéré  que  fi  l’on  a pi,  5. 
des  parallélogrammes  femblables  X & Y, les  produi- 
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fans  A & B du  premier  feront  proportionnels  aux 
produifans  a 3c  b du  fécond. 

fi- 5. Fîg.  s-  Que  fi  l’on  a deux  polygones  réguliers  femblables 
T & Y,  leurs  produifans  feront  auili  proportionnels  ; 
car  les  produifans  de  ces  figures  fout  les  circonfe- 

• n*  439-  rences  3c  les  rayons  droits*  ; mais  ces  grandeurs  font 

• sp.  845*  proportionnelles  * : Donc  , 3cc. 

Il  en  eft  de  même  pour  les  cercles,  dont  les  pro- 

• n°.44o-  duifans  font  les  rayons.'&  les  circonférences  *. 

A l'égard  des  polygones  irrégul.ers , comme  ils  fe 
partagent  en  même  nombre  de  triangles  fembla- 

* £54.  blés*,  les  produifans  de  tous  ces  triangles  feront 
proportionnels  entr’eux  , 3c  aux  côtés  homologues 
des  polygones  , comme  on  vient  de  le  démontrer  ; 
mais  la  fomme  des  produits  de  ces  produifans  donne 
la  fuperficie  de  ces  polygones  ; par  confequent  les 
produifans  des  triangles  , dont  les  polygones  font 
compofés,  font  aulli  les  produifans  de  ces  polygones  : 
Donc  les  produifans  de  toutes  les  figures  femblables 
font  proportionnels  entr’eux  3c  aux  côtés  homolo- 
gues de  ces  figures.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  VI. 

85$.  Les  fuperficies  des  figures  fait  régulières  ou  irrê - 
gulieres  font  entr' elles  en  rafon  compofée  de  leurs  pro- 
duifans , ou  tomme  les  produits  de  leurs  produifans. 

Cette  propofition  peut  être  regardée  comme  évi- 
dente ; car  li  les  figures  font  des  triangles  , des  po- 
lygones réguliers  ou  des  cercles  , elles  font  égales  à 
la  moitié  du  produit  de  leurs  produifans  ; mais  com- 
me les  moitiés  font  en  même  raifon  que  leursTouts  : 
Donc , &c. 

Si  elles  font  des  reétangles  ou  des  parallélogram- 
mes, elles  font  égales  aux  produits  des  produifans; 
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enfin  fi  ce  font  des  figures  irrégulières,  elles  font  auflî 
comme  les  fommes  des  produits  des  produifans  des 
differens  triangles  dont  elles  font  compofées  : Or , 
les  produits  des  produifans  donnent  la  raifon  com- 
pofee  des  mêmes  produifans*  i Donc  toutes  les  fi-  ‘tf'.  6198e 
gures  fontentr’ellesen  raifon  compoféede  leurs  pro- 6*1* 
duifans,  ou  comme  les  produits  de  leurs  produi- 
fans. 

THEOREME  VII. 

854.  Les  figures  qui  ont  des  produifans  égaux  , & 
d'autres  inégaux  , Jont  entr' elles  comme  les  inégaux. 

Démonstration. 

Lorfque  l’on  multiplie  des  quantités  differentes 

f>ar  d’autres  quantités  égales , on  n’en  change  point 
eur  rapport*:  Donc  en  multipliant  les  produifans  ,N<>  Sl4 
inégaux  par  les  égaux  , on  ne  change  pas  le  rapport 
des  inégaux  -,  mais  on  a après  cela  la  fuperficie  des 
figures  : Donc  ces  figures  font  comme  les  produifans 
inégaux.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  VIII. 

855.  Les  figures  dont  les  produifans  font  réciproques , 
font  égales. 

Démonstration. 

Soient  les  deux  parallélogrammes  X & Z , dont  pi.  j.  Fir.  s. 
Jes  deux  produifans  A B & C D du  premier  font  ré- 
ciproques aux  deux  produifans  a b & cdàn  fécond , 

Ton  aura  AB.æ£::c</.CD*:  Or  , À B x C D-;; — : * n°  661. 
abxcd*  : Donc , &c.  * N*,  a 0. 

R E M A R QUE. 

S 5 6.  Il  eft  évident  que  cette  démonftration  peut 
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s’appliquer  à toute  autre  figure  ; car  dès  que  les  pro- 
dutians  feront  réciproques,  ceux  de  la  première  fi- 
gure feront  les  termes  extrêmes  ; d’une  prqportion 
dont  ceux  de  la  fécondé  feront  les  moyens  * ; mais 
dans  toute  proportion  le  produit  des  extrêmes  eft 
égal  à celui  des  moyens  * : Donc , &c. 

THEOREME  IX. 

857.  Les  figures  femblables  font  entr' elles  comme  les 
quarrés  de  leurs  produifans  , ou  de  leurs  côtés  homo- 
logues. 

Démonstration. 

Les  figures  femblables  ont  leurs  produifans  pro- 
portionnels entr’eux  & aux  côtés  homologues  des 
figures  * , &c  elles  font  égales  au  produit  de  ces  pro- 
duifans  : Or,  lorfque  l’on  a quatre  grandeurs  pro- 
portionnelles le  produit  des  deux  antécedens  eft  à 
celui  des  deux  confequens  , comme  le  quarré  d’un 
antécédent  eft  à celui  de  fon  confequent  * : Donc  fi 
l’on  prend  pour  antécedens' les  deux  produifans  de 
la  première  figure , & pour  confequens  ceux  de  la 
fécondé  , le  produit  des  deux  produifans  de  la  pre- 
mière , c’eft-a-dire , fa  fuperficie,  fera  au  produit  des 
deux  produifans  de  la  fécondé , c’eft-à-dire  à la  fé- 
condé , comme  le  quarré  d’un  produifant  de  la  pre- 
mière eft  au  quarré  du  produifant  corrcfpondant 
de  la  fécondé  ; mais  les  côtés  homologues  des  figures 
femblables  étant  en  même  raifon  que  leurs  produi- 
fans , leurs  quarrés  feront  aufli  en  même  raifon  que 
ceux  de  ces  produifans  * : Donc  les  figures  fembla- 
bles qui  ont  le  même  rapport  que  les  quarrés  de 
leurs  produifans,  font  aufti  entr’elles  comme  les  quar- 
rés de  leurs  côtés  homologues.  C.  q.  f.  d. 

Autre 

\ 
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Autre  démonstration. 

Les  produifans  des  figures  femblablçs  font  propor- 
tionnels * •,  ainfi  leurs  produits  qui  font  compofés  de 
deux  raifons  égales,  font  en  railon  doublée  des  pro- 
duifans * , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  , comme  le 
quarré  des  produifans  * -,  mais  les  produifans  fonc 
proportionnels  aux  côtés  homologues  : Donc  les 
quarrés  de  ces  côtés  font  proportionnels  aux  quarrés 
des  produifans  : Donc  les  ligures  femblables  qui  fonc 
comme  les  quarrés  des  produifans  , font  aulli  en- 
tr  elles  comme  les  quarrés  des  côtés  homologues. 
C»  q.  f*  d. 

THEOREME  X. 

858.  Les  figures  femblables  font  auffi  entr  elles  com- 
me les  quarrés  de  leurs  lignes  femblablement  tirées. 

Cette  propofition  peut  être  regardée  comme  un 
Corollaire  de  la  précédente  ; car  les  lignes  lembla- 
blement  tirées  dans  les  figures  femblables  étant  pro- 
portionnelles aux  côtés  homologues  *,  &:  lorlque  plu- 
sieurs grandeurs  font  proportionnelles,  leurs  quarrés 
& leurs  cubes  l’étant  aulîi*;  il  s’enfuit  que  puifque 
les  figures  femblables  font  comme  les  quarrés  de 
leurs  côtés  homologues  * , elles  font  auflî  comme  les 
quarrés  des  lignes  femblablement  tirées  dans  ces  fi- 
gures. D’où  il  fuit , 

Premier  Corollaire. 

859.  Que  Us fuperficies  des  polygones  réguliers  , qui 
font  comme  les  quarrés  des  côtés  homologues , font  aujji 
comme  les  quarrés  de  leurs  rayons  droits  ou  obliques. 

Tome  II.  N 
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Deuxie' me  Corollaire. 

tdo.  Que  les  cercles , qui  peuvent  être  confiderés 
comme  des  polygones  réguliers  d’une  infinité  de  cô- 
* n*.  $j4.  tés  * y font  auffi  entreux  comme  les  quarrés  de  leurs 
rayons  ou  de  leurs  diamètres. 

8 6 1 . Ainfi  un  polygone  dont  le  côté  eft  double  du 
côté  homologue  d’un  autre  polygone  femblable,  eft 
quadruple  de  ce  fécond  polygone  •,  car  ils  font  entre- 
eux  comme  le  quarré  de  1 qui  eft  4 , eft  au  quarré  de 
1 qui  eft  1 : Or  4 eft  quadruple  de  1 : Donc  , &c. 

S 61.  Il  fuit  de-là  , que  fi  dans  la  place  d’armes  d’u- 
ne Ville  , on  peut  mettre  , par  exemple,  deux  mille 
hommes  en  bataille  , dans  une  autre  place  d’ar- 
mes femblable,  dont  les  côtés  feront  doubles  de 
ceux  de  la  première  place  , on  pourra  mettre  en  ba- 
taille quatre  fois  plus  d’hommes  que  dans  la  pre- 
mière, c’eft- à -dire  8000,  ce  fécond  quarré  étant 
quadruple  du  premier  : Ainfi , fi  le  quarré  d’une 

ligne  quelconque  A B eft  exprime  par  A B , celui  d’u- 
ne ligne  double  de  A B , qui  fera  quadruple  de  celui 

de  cette  ligne , fera  exprimé  par  4 A B ; ce  qu’il  faut 
bien  remarquer.  Il  en  fera  de  même  du  rapport  de 
deux  Villes,  dont  l’enceinte  formera  des  polygones 
femblables  ; c’eft-à-dire  , que  leur  fuçerficie  feront 
entr’elles  comme  les  quarrés  des  côtés  homologues 
de  l’enceinte  de  ces  Villes. 

873.  Il  fuit  de-là  , qu’un  cercle  dont  le  rayon  eft 
double  du  rayon  d’un  autre  cercle  , contient  quatre 
fois  plus  de  fuperficie  , quoique  fa  circonférence 
ne  foit  que  le  double  de  celle  de  ce  cercle  ; car  les 
fuperficies  qui  font  comme  les  quarrés  des  rayons, 
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font  enrr’ellcs  comme  4 eft  à 1 , &les  circonféren- 
ces qui  font  comme  les  rayons,  font  entr’elles  com- 
me 2 eft  à 1 » 

Remarque. 

864.  On  a déjà  donné  differentes  démonftrations 
de  l’égalité  du  quarré  de  l’hypotenufe  d’un  triangle 
reétangle  à ceux  de  fes  deux  autres  côtés*.  On  peur  '*4'°  & 
encore  démontrer  cette  meme  vente  d une  manière 
fort  limple  , à l’aide  des  deux  proportions  précé- 
dentes. 

Soit  le  triangle  reétangle  A C B : fi  du  fommet  C r,'i’F,e  7* 
de  fon  angle  droit  on  abbailfe  une  perpendiculaire 
C D fur  l'hypotenufe , elle  le  partagera  en  deux 
triangles  A C D , C D B femblables  entr’eux , & au 
total  AC  B *5  les  trois  triangles  étant  femblables  , * N*. 79}. 
font  entr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  ho- 
mologues* , & par  conléquent  de  leurs  hypotenufes  * N • ^57* 
qui  font  les  trois  côtés  de  A C B : Donc  ils  font  en- 
tr’eux comme  les  quarrés  des  trois  côtés  de  A C B , 

& réciproquement  les  quarrés  des  trois  côtés  de  ce 
triangle,  font  entr’eux  comme  les  trois  triangles 
ACB,  ACDjCDB:  Donc  puifque  les  deux  trian- 
gles A C D , C D B , font  égaux  au  total  ACB,  les 
quarrés  faits  fur  leurs  hypotenufes  doivent  être  égaux 
au  quarré  fait  fur  l’hypotenufe  A B du  triangle  to- 
tal : Donc,  &c. 

THEOREME  XI. 

8 6 5 . Si fur  les  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle , on 
décrit  des  figures  femblables  , celle  qui  fera  décrite  fur 
/’ hypotenufe  fera  égale  aux  deux  autres  décrites  fur  les 
deux  côtés  de  l'angle  droit  du  triangle. 

I . 

Soit  le  triangle  rectangle  B A C , fur  chaque  côté  f;ê.  s. 

N ij 
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duquel  on  a décrit,  par  exemple,  un  demi  - cercle, 
il  faut  démontrer  que  le  demi-cercle  V , qui  a pour 
diamètre  l’hypotenufe  AC,  eft  égal  aux  deux  au- 
tres X & Z décrits  fur  les  deux  autres  cotés  du  même 
, triangle. 

Démons  t r a t i o n. 

Confiderez  que  par  la  propriété  du  triangle  rec- 
tangle , le  quarré  de  B C eit  égal  aux  quarrés  des 

* 7V4S &  deux  autres  côtés  * ; que  de  plus  les  trois  demi-cer- 

clés  V,  X & Z étant  des  figures  femblables , font  en- 
tr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres , c’eft-à- 
dire  , comme  les  quarrés  des  trois  côtés  du  triangle 

• n".  S6o.  ABC*  : Donc  puifque  le  quarré  de  B C vaut  les 

deux  autres  A B & A C , le  demi  - cercle  V qui  a 
pour  diamètre  B C eft  égal  aux  deux  autres  X & Z, 
qui  ont  pour  diamètre  les  deux  autres  côtés  du  trian- 
gle ABC.  C.  q.  f.  d. 


THEOREME  XII. 


i l Fi»  9 Si  fur  l'hypotenufe  A B d'un  triangle  rectangle 

A C B , prife  pour  diamètre  , on  décrit  un  demi- cercle  , 
fa  circonférence  paiera  par  le  fommet  C de  [angle  droit 
de  ce  triangle. 

Démons  t r a t i o n. 

Confiderez  que  fi  le  point  C étoit  dans  le  cercle 
comme  en  d,  l’angle  Ai/B  leroit  plus  grand  que 
. * n*.  ic6.  A C B * , & qu’il  feroit  plus  petit  s’il  étoit  en  dehors 
* n*.  *05.  du  cercle  comme  en  f*  : Donc  dans  l’un  & l’autre 
cas  il  ne  leroit  pas  droit  : Donc  puifqu’il  eft  droit  , 
& qu’il  s’appuye  lur  le  diamètre  AB,  il  faut  que  fon 
fommet  c le  rencontre  fur  la  circonférence  du  demi- 
-o.  cercle , dont  A B eft  le  diamètre  *.  C.  q.  f.  d. 


S 
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THEOREME  XIII. 

S 67.  Si  l'on  décrit  un  demi-cercle  fur  l'hypotenufe  P'-5.  Fig.  10. 
d'un  triangle  rectangle  A C B , 6*  deux  autres  demi- 
cercles  fur  chacun  de  fes  deux  autres  côtés  , pris  pour 
diamètres  , les  parties  X & Y de  ces  demi-cercles  , hors 
le  demi-cercle  A C B , font  égales  , prifes  enfemble  , au 
triangle  AC  B. 

Démonstration. 

Le  demi -cercle  AC  B eft  égal  aux  deux -autres 
A E C , CD  B qui  ont  pour  diamerres  les  côtés  C A 
Sc  C B * Or  , ils  ont  de  commun  avec  le  1 ct  demi  - * N9, 
cercle  les  deux  fegmens  ombrés  ; c’eft  pourquoi  en 
les  retranchant  de  ce  demi-cercle  , & des  deux  pe- 
tits qui  lui  font  égaux  , le  refte  du  premier  fera  égal 
aux  relies  des  derniers  * ; mais  le  refte  du  premier  eft  *N- ,s* 
le  triangle  A CB,  & ceux  des  féconds  font  les  figu- 
res curvilignes  X & Y : Donc  ces  deux  figures  font 
égales , prifes  enfemble,au  triangle  A C B.  C.  q.  f.  d. 

Remarques. 

I. 

86S.  Si  le  triangle  ACB  eftifofcelle,  c’eft-d-dire, 
fi  A C=C  B , & que  du  point  C on  abbailfè  fur  A B 
la  perpendiculaire  CG,  qui  coupera  AB  en  deux 
également  en  G *,  le  triangle  AC  G fera  égal  à la  *n°.  nj. 
figure  curviligne  X,  & CG  B à l’autre  Y;  enforte 
que  mefurant  chacun  de  ces  triangles , on  aura  la 
luperficie  des  efpaces  curvilignes  X tk  Y , c’eft  - à - 
dire , leur  quadrature. 

869.  Mais  fi  les  deux  côtés  C A , C B du  triangle  Fl£" 
ACB  font  inégaux  , quoique  le  triangle  total  ACB 
foit  toujours  égal  aux  deux  figures  curvilignes  X <Sc 

N iit 
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Y , on  ne  peur  déterminer  quelle  eft  la  partie  qui  eft 
égale  à l’une  de  ces  deux  figures. 

I I. 

S 70.  Les  figures  curvilignes  X & Y,  fontappellées 
Lunulles  -,  on  les  nomme  ordinairement  les  Lunulles 
d.' Hippocrates.  C’eft  le  nom  d’un  ancien  Géomètre 
qui  a donné  le  premier  la  maniéré  de  lesquarrera, 
ou  d'en  trouver  la  fuperficie. 

THEOREME  XIV, 

871.  Le  quarré  du  diamètre  du  cercle  ejl  à fa  fu- 
ptrficie  , comme  le  diamètre  ef  au  quart  de  la  circon - 
ference. 

• » 

n.s.Fis.ii,  Soit  le  cercle  X dont  le  diamètre  eft  A B , 8c  le 
quarré  de  ce  diamètre  A B D E : Toit  aufli  le  triangle 
C B F égal  à la  fuperficie  du  cercle  , c’eft-à-dire  , 
dont  la  Bafe  B F eft  égale  à la  circonférence  du  cer- 
* N®.  <0".  cle , 8c  qui  a pour  hauteur  le  rayon  C B.-,  * il  faut  dé- 
montrer que  le  quarré  de  A B,  c’eft-à-dire  , A 3 D E 
eft  au  triangle  C B F , qui  eft  égal  au  cercle  X s com- 
me le  diamètre  A B eft  au  quart  de  B F. 

Démonstration. 

Coupez  B F en  deux  également  en  G , 8c  menez 
G H parallèle  à A B , 8c  égale  au  rayon  B C ; tirez 
C H le  reétangle  B H,  ayant  pour  bafe  B G moitié 
de  B F , 8c  pour  hauteur  C B , c’eft-à-dire  , la  même 
*n*,4î3.  que  CBF  , fera  égal  au  triangle  C B F *. 

Coupez  fa  bafe  B G en  deux  également  en  I , & 
menez  I M parallèle  à A B qui  coupera  C H en  L s & 
qui  fera  terminée  en  M par  le  prolongement  de  E A. 
Alors  le  reilangle  BM  fera  évidemment  égal  à B H , 
puifqu’ayant  le  double  de  hauteur  de  ce  retftangle 
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il  n’a  que  la  moitié  de  fa  bafe,  c’eft-à-dire  , puis- 
que Tes  deux  produifans  font  réciproques  à ceux  de 
B H * : Donc  B M , qui  eft  égal  à B H , & par  confe-  * N".  8^. 
quent  au  triangle  C B F , eft  aufli  égal  au  cercle  X , 
auquel  ce  triangle  eft  égal. 

Confiderez  préfentement  que  le  quarré  A B D E , 

& le.reétangle  BM,  ayant  chacun  pour  hauteur  le 
diamètre  A B=M  I , iont  entr’eux  comme  leurs  ba- 
fes  * , c’eft-à-dire  , comme  D B eft  à B 1 , ou  comme  •k.7;7. 
A B ( qui  eft  égal  à DB  à caufedu  quarré  A D)  eft  au 
quart  de  la  ligne  B F , ou  de  la  circonférence  de  X , 
à laquelle  B F eft  fuppofée  égale.  C.  q.  f.  d. 

Remarques. 

I. 

871.  On  auroit  pû  démontrer  cette  proposition 
plus  Amplement  de  cette  maniéré. 

Nommant  a le  diamètre  du  cercle  X,Sc  c fa  circon- 
férence , le  quarré  de  ce  diamètre  auroit  été  expri- 
mé par  a a , & la  fuperficie  du  cercle  qui  eft  égale  au 
produit  de  la  circonférence  par  le  quart  du  diamè- 
tre, auroit  été  — , c’eft-à-dire,  le  quart  du  produit 
de  la  circonférence  entière  par  le  diamètre  : Alors 

ces  deux  produits  a a 8c  — ayant  des  produifans  é- 

. * 4 . 

gaux,  lçavoir  a&cay  font  comme  leurs  inégaux*, c’eft-  • N°.  g54. 

a-dire  , comme  a eft  à — , ou  comme  le  diamètre  a 

4 

eft  au  quart  de  la  circonférence  c. 

I I. 

875.  On  a vu  N.  444  , que  fuivanr  Archimède  le 
diamètre  eft  à la  circonférence  du  cercle  , comme  7 

N iiij 
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eft  à ii.  Si  l’on  multiplie  les  deux  termes  de  ce  rap- 
•js». 6a.  port  par  2 , il  fera  exprimé  par  14  & 44*,  & alors 
luivant  la  propofition  precedente , le  quarré  du  dia- 
mètre d’un  cercle  fera  à fa  fuperficie  , comme  14  e(l 
1 1 , qui  eft  le  quart  de  44. 

Si  l’on  fe  fert  du  rapport  d 'Adrien  Metius  , qui 
eft  celui  de  1 1 3 à 3 5 5 , il  faudra  pour  pouvoir  pren- 
dre le  quart  de  3 5 5 qui  exprime  la  circonférence  , 
multiplier  par  4 les  deux  termes  de  ce  rapport:  il 
fera  alors  exprimé  par  452  & 1410,  & l’on  aura  le 
rapport  du  diamètre  du  cercle  au  quart  de  la  circon- 
férence, exprimé  par  celui  de  45  2 à 3 5 J,  qui  eft  plus 
exact  que  le  précèdent. 

THEOREME  XV. 

874.  Si  l'on  a trois  lignes  en  proportion  continue  , 
& que  l'on  confiruife  deux  figures  femblables  quelcon- 
ques y qui  ayent  pour  côtés  homologues  les  deux  pre- 
mières lignes  , la  première  figure  fiera  à la  féconde  , com- 
me la  première  ligne  efi  à la  troifième. 

ri.  «.  Fig-  ».  Soient  les  trois  lignes  en  proportion  continue , A , 
B Sc  C , il  faut  démontrer  que  la  figure  qui  a pour 
côté  A , par  exemple , le  quarre  D , eft  au  quarré  E 
qui  a B pour  côté  homologue  , comme  A eft  à C. 

Démonstration. 

Confiderez  que  les  figures  femblables  fontentr’el- 
les  comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  homologues  A 
•k".s>7.  & B * , & qu’à  caufe  de  la  proportion  continue  A. 

C : : A . B . c’eft  - à - dire , que  A eft  à C , comme  le 
•N".  <W4-  quarré  de  A eft  au  quarré  de  B * : Donc  puifque  le 
rapport  de  A à C eft  égal  à celui  des  quarrés  des 
côtés  homologues,  les  figures  D ôc  E qui  font  comme 
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lesquarrés  de  ces  côtés , font  aullî  entr’elles  comme 
A eft  à C.  C.  q.  f.  d. 

PREMIER  PROBLEME.' 

875.  Faire  un  quarré  qui  en  contienne  un  autre  au- 
tant de  fois  que  l'on  voudra , par  exemple  trois. 

Soit  le  quarré  donné  ABC  D,on  veut  en  conftruirc  rl‘ 6 ’ ** 

un  autre  qui  le  contienne  trois  fois. 

Résolu  t i o n. 

Faites  une  ligne  droite  H L égale  à trois  fois  la 
ligne  A B , &c  trouvez  une  moyenne  proportionnelle 
F G entre  AB&HL,  fon  quarré  fera  trois  fois  plus 
grand  que  le  propofé  A B C D.  • 

Démonstration. 

F G étant  moyenne  proportionnelle  entre  A B & 

HL,  l’on  a A B . F G : : F G . HL',  mais  à caufe  que 
cette  proportion  eft  continue  , l’on  a * A B . H L : : * N°- 69*- 

— 1 T. 

AB.  F G : Or  H L eft  trois  fois  plus  grande  que 
A B : Donc  le  quarré  de  F G eft  auflï  trois  fois  plus 
grand  que  celui  de  A B. 

Remarques. 

\ 

I. 

S 76.  On  peut  par  le  même  problème  trouver  le 
côté  d’un  polygone  quelconque, qui  contienne  autant 
de  fois  que  l’on  voudra  un  autre  polygone  fembla- 
ble  propofé  j car  tous  les  polygones  femblables  étant 
entr’eux  comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  homolo- 
gues, fi  l’on  prend  une  ligne  qui  foità  la  premiè- 
re ce  que  l’on  veut  que  la  figure  qu’on  doit  conf- 
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truirc  foie  à la  propofée  , la  moyenne  proportionelle 
entre  ces  deux  lignes  donnera  Toujours  le  côté  de  la 
figure  femblable  demandée.  Puifque  le  quarré  de  la 
première  ligne  fera  à celui  de  cette  moyenne  , com- 
fj>  me  la  première  ligne  eft  à la  troifiéme. 

5 Soit , par  exemple  , le  pentagone  X , & qu’il  faille 
en  conftruire  un  autre  qui  lui  Toit  femblable , & qui 
foit  deux  fois  plus  grand. 

■ On  cherchera  une  moyenne  proportionnelle  H L 
entre  A B & F G , qui  eft  double  de  A B , & fi  l’on 
conftruitfur  HL  un  polygone  Y femblable  à X,  il  fera 
double  de  ce  polygone.  Ce  qui  eft  évident  par  la  dé- 
monftration  du  problème  précèdent. 

Pour  conftruire  ce  polygone  , ayant  ainfi  trouvé 
le  côté  H L , il  faut  partager  le  propofé  X en  trian- 
gles par  les  lignes  A C , A D , tirées  d’un  de  les  an- 
gles A aux  autres  angles  C & D. 

Enfuite,  il  faut  tirer  une  ligne  indéfinie  ab= 
HL,  & conftruire  fur  cette  ligne  un  triangle  abc 
femblable  à A B C , c’eft-à-dire  , faire  les  angles  c a b , 
c b a égaux  aux  angles  C A B , C B A , 8c  tirer  les  li- 
gnes ac  , bc  qui  fe  couperont  en  c , le  triangle  abc 

* NT!"  7'3-  fera  femblable  à A B C *.  On  fera  après  cela  fur  ac 

les  angles  duc  ,dc  a égaux  aux  angles  D A Ç , D C A 
de  X , &c  prolongeant  les  côtés  addcc  d , jufqu’à  ce 
qu’ils  fe  coupent  en  d > on  aura  le  triangle  a de  fem- 
blable  à A D C de  X.  On  fera  de  meme  le  triangle 
acd  femblable  à AED,  de  l’on  aura  le  polygone 
Y , qui  fera  femblable  à X , étant  compofé  de  même 

* N r>4-  nombre  de  triangles  femblables. 

On  pourra  appliquer  cet  exemple  à la  conftruéfion 
des  figures  femblables  d’un  plus  grand  nombre  de 
côtés.  On  obfervera  feulement  que  fi  les  polygones 
font  réguliers , la  conftruétion  en  deviendra  plus  fa- 
cile; car  ayant  trouvé  le  côté  homologue  a b de  ce- 
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lui  qu’on  veut  conftruire  , on  fera  à fes  extrémités 
des  angles  égaux  à la  moitié  des  angles  de  la  circon- 
férence du  polygone  propofé.  Les  côtés  de  ces  angles 
étant  prolongés  fe  couperont  dans  un  point  qui  don- 
nera le  centre  du  polygone  demandé  , & la  conftruc- 
tion  s’achèvera  comme  dans  le  problème  du  N.  3 7 S. 

II. 

Si  on  vouloir  un  palygone  femblable  à un  autre 
donné , & qui  n’en  fut  qu’une  partie , comme  le  tiers 
ou  le  quart , &c.  il  faudroit  trouver  une  moyenne 
proportionnelle  entre  le  côté  du  polygone  propofé, 

& le  tiers  ou  le  quart , &c.  de  ce  côté  ; alors  cette 
moyenne  proportionnelle  feroit  le  côté  d’un  poly- 
gone femblable  au  propofé  , & qui  n’en  feroit  que 
le  tiers  ou  le  quart , &c.  Ce  qui  eft  évident  par  la  dé- 
monftration  précédente. 

877.  Une  figure  quelconque,  comme/# h i k étant  Pi. «.'Fig. 4. 
donnée  , on  peut  encore  en  conftruire  une  autre  qui 
lui  foit  femblable  , & qui  ait  MN  pour  côté  homo- 
logue à f g de  cette  maniéré. 

On  prolongera/g  en  G , enforte  que  /G  foit  égale 
à MN  ; on  tirera  du  point/*  les  lignes/A , fi,fk 
prolongéesindéfiniment  au-delà  de  h,  i 8ck-,  on  mè- 
nera G H parallèle  à'g h,  qui  coupera/A  en  H.  Par  ce 
point  H,  on  mènera  H I parallèle  à Ai,  qui  coupera 
f i en  I , & enfin  par  I , on  décrira  auflr  I L parallèle 
à i k qui  coupera  fk  en  L , & l’on  aura  la  figure 
G H IL/  femblable  à la  propofée  fghikf\  ce  qui 
eft  évident,  ces  deux  figures  étant  compoféesde  mê- 
me nombre  de  triangles  femblables. 

Si  le  côté  donné  MNétoit  plus  petit  que/g,  on 
conftruiroit  de  la  même  maniéré  la  figure  fembla- 
ble à la  propofée  , en  menant  des  parallèles  en  de- 
dans le  premier  polygone  qu  la  première  figure  , 


! 
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terminées  par  les  diagonales  de  cette  figure  , Scc. 

SECOND  PROBLEME. 

D.ô.Fis?.  S7S.  Deux  polygones  femblables  X & Y étant  pro- 
pofés  y trouver  quel  ejl  leur  rapport. 

Résolution. 

Cherchez  unetroifiéme  proportionnelle  aux  deux 
côtés  homologues  AB  Sc  ab  de.ces  polygones  •>  le  pre- 
mier X fera  au  fécond  Y , comme  A B fera  à la  troi- 
fiéme  proportionnelle.  La  démonftration  eft  la  mê- 
me que  celle  du  premier  problème  N.  875. 

Réfolution  des  problèmes  prècedens  avec  le  compas 
de  proportion. 

S 75.  Les  problèmes  prècedens  peuvent  fe  réfou-^ 
dre  aifément  avec  le  compas  de  proportion. 

On  trouve  fur  chacune  des  branches  de  cet  inftru- 
ment  une  ligne  appellée  ligne  des  plans.,  fous  laquelle 
eft  écrit  les  plans.  Elle  eft  ordinairement  divilée  en 
64  parties,  dont  la  première  commence  au  centre  du 
compas. 

La  ligne  des  plans  eft  divifée  fuivant  la  progreftior» 
des  racines  quarrées  des  nombres  1 , 1 , 5 , 4 , &c. 
c’eft-à-dire  , que  la  première  divifion  , depuis  le  cen- 
tre du  compas  jufqu’au  point  1 ,eftlecôté  d’unquarré 
qui  eft  la  moitié  de  celui  qui  a pour  côté  la  diltance 
du  centre  du  compas  de  proportion  au  point  1 , le 
tiers  de  celui  qui  a pour  côté  l’intervalle  du  même 
■centre  au  point  3 , & ainfi  de  fuite. 

La  longueur  de  la  branche  du  compas  de  propor- 
tion étant  déterminée  comme  de  6 , 4 ou  3 pouces  , 
pour  divifer  la  ligne  des  plans  , on  fuppofe  quelle 
contient  un  grand  nombre  de  parties  égales , comme 
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icoo  ; on  quarré  ce  nombre  en  le  multipliant  par 
lui-même  s & l’on  extrait  la  racine  quarrée  de  fa  moi- 
tié. Cette  racine  eft  le  côté  d’un  quarré  une  fois  plus 
petit  que  celui  qui  a pour  côté  la  ligne  entieie  des 
plans.  Si  on  extrait  la  racine  quarrée  de  la  cinquiè- 
me partie , on  a le  côté  d’un  quarré  cinq  fois  plus 
petit , &c.  C’eft  de  cette  maniéré  qu’on  trouve , ou 
qu’on  peut  trouver  les  64  divifions  de  la  ligne  des 
plans , dont  la  dernicre  eft  le  côté  d’un  quarré  6 4 lois 
plus  grand  que  celui  qui  a pour  côté  la  première. 

On  fuppofe  la  ligne  des  plans , divilée  d’abord  en 
un  grand  nombre  de  parties  égales  , afin  de  pouvoir 
négliger , fans  erreur  fenfible  , le  refte  des  racines 
qu’on  eft  obligé  d’extraire,  & qui  ne  fe  trouvent  pas 
exactement. 

Il  y a d’autres  maniérés  de  divifer  la  ligne  des 
plans;  mais  il  n’eft  queftion  ici  que  de  donner  une 
idée  de  fa  conftruction  pour  en  faire  connoîtrc  l’u- 
fage  plus  aifément. 

Ceci  pofé , pour  faire , par  exemple , un  cercle  qui 
foit  à un  autre  dans  tel  rapport  qu’on  voudra , com- 
me cinq  fois  plus  grand,  ou  comme  j eft  à 1 ; 

Soit  le  cercle  donné  X,  dont  le  rayon  eft  A B : Pour  pi.  6.  Fi;,  j 
en  faire  un  autre  cinq  fois  plus  grand  , on  portera  le 
rayon  AB  fur  les  mêmes  divifions  de  chaque  ligne 
des  plans  CH  & C G ; mais  de  maniéré  que  ces  ui- 
vilions  foient  exactement  les  cinquièmes  parties 
d’autres  divifions,  comme  fur  10  & io  qui  ionc  la 
cinquième  partie  de  50. 

Le  compas  de  proportion  étant  ainfi  ouvert , en- 
forte  que  la  diftance  de  ie  à 10  des  deux  lignes 
des  plans  foit  égale  au  rayon  A B , on  prendra  1 in- 
tervalle DE  de  50  à 50,  qui  fera  le  rayon  d’un  cer- 
cle Y , cinq  fois  plus  grand  que  le  donné  X. 
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Démonstration. 

Confiderez  qu’à  caufe  des  triangles  femblables 
CAB,  CDE,CA.CD::AB.DE.*ces  quatre 
lignes  étant  proportionnelles,  leurs  quarrés  le  feront 
aulîi  * : Mais  par  la  conftruction  de  la  ligne  des  plans 
le  quarré  qui  a pour  côté  C A eft  la  cinquième  partie 
de  celui  qui  a pour  côté  C D , dont  le  quarré  de  A B 
eft  aulîi  la  cinquième  partie  de  celui  de  D E : Mais 
les  cercles  font  entr’eux  comme  le  quarré  de  leurs 
rayons  * : Donc  le  cercle  qui  a pour  rayon  D E eft 
cinq  fois  plus  grand  que  celui  qui  a pour  rayon  A B. 
C..  q.  f.  d. 

Il  eft  évident  qu’on  peut  faire  de  cette  maniéré  , 
avec  la  ligne  des  plans , des  figures  femblables  qui 
foient  entr’elles  dans  tel  rapport  qu’on  voudra. 

Pour  trouver  préfentemenc  le  rapport  de.  deux  fi- 
gures femblables  quelconques , comme  par  exemple, 
celui  des  deux  pentagones  femblables  X 8c  Y , dont 
les  côtés  homologues  font  A B 8c  a b> 

On  ouvrira  le  compas  de  proportion  à volonté  , 8c 
l’on  prendra  avec  le  compas  ordinaire  le  côté  A B du 
polygone  X , qu’on  fuppofe  le  plus  petit:  on  le  por- 
tera de  part  8c  d’autre  lur  la  même  divifion  de  cha- 
que ligne  des  plans.  Suppofons  qu’il  réponde  au 
point  10&  10  des  deux  lignes  des  plans. 

On  prendra  enfuite  la  ligne  a b , & le  compas  de 
proportion  gardant  la  même  ouverture  précédente  , 
on  portera  cette  ligne  fur  les  deux  lignes  des  plans  x 
de  maniéré  que  fes  extrémités  tombent  furies  mêmes 
divilîons  de  chacune  de  ces  lignes.  Suppofons  que  ce 
foit  fur  30  & jo  , on  aura  alors  le  polygone  X au  po- 
lygone Y , comme  10  eft  à 30  , ou  comme  1 eft  à 3. 

Car  les  quarrés  des  côtés  homologues  A B 8c  a.  b 
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font  entr’eux  comme  i eftà  3 par  la  conftruétion  de 
la  ligne  des  plans  : Mais  les  deux  pentagones  X Sc 
Y font  dans  la  même  raifon  que  ces  quarres  : Dtmc , 

&c. 

TROISIEME  PROBLEME. 

8S0.  Deux  figures  rectilignes  A & B étant  don  - l’i.  s.  F:'?.û. 
nées , en  construire  une  troifiéme,  égale  à la  fécondé  , & 
femblable  à la  première  A. 

* 

Résolution. 

Faites  d’abord  le  rectangle  CF  égal  au  triangle 
A , en  donnant  à ce  reCtangle  la  même  bafe  que 
A,  & la  moitié  de  fa  hauteur  *.  Changez  B en  rec-  * N<,-43». 
tande  DF  KG  qui  ait  même  hauteur  que  CF*. 

Et  fur  CG  , prife  pour  diamètre,  décrivez  un  de-  & J. 
mi-cercle  ; prolongez  la  perpendiculaire  F D jufqu  a 
la  circonférence  enL;  fi  fur  DL  on  conftruit  un 
triangle  L D M femblable  à A,  il  fera  égal  à la  figure 
re&iligne  B. 

Démonstration. 

« _ ^ • . y 

Les  trois  lignes  CD,  DL  & D G font  en  pro- 

L 1 

portion  continue*  5 Ainfi  C D . D G : : C D , D L * : . 7ÿS 
Mais  CD  & DL  font  les  côtés  homologues  des  * N°.6y4. 
deux  triangles  femblables  A 8c  L D M : Donc  ces 

deux  triangles  font  auffi  entr’eux  comme  CD  eftà 

• Z 

D L , ou  comme  CD  efü  DG  : Or  , les  rectangles 
C F & D K qui  ont  même  hauteur  DF,  font  en- 
tr’eux  comme  leurs  bafes,  ou  comme  C D eft  à ■ 
DG*.  Ce  qui  fait  voir  que  ces  deux  rectangles  font  *N°'7?0’ 
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cntr’eux  comme  les  deux  triangles  A & LDM; 
Donc  le  triangle  A eft  au  reétangle  CF,  comme 
le  triangle  L D M eft;  au  re&angle  D K.  Mais  le 
triangle  A eft  égal  par  la  conftruétion  au  re&an- 
gle  C F : Donc  le  triangle  LDM  eft  égal  aufli  au 
N*.  6S7.  reétangleDK*  , 8c  par  confequent  à la  figure  B, 
auquel  ce  reétangle  eft  égal.  C.  q.  f.  d. 
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LIVRE  IX. 


1. 


£ S 


L AN  S. 


S 3 x . aT"'»  O m m e les  Solides  font  terminés  par  des 
V ^ furfaces  qui  fe  rencontrent  de  différentes 
maniérés , il  eft  nccertaire  de  traiter  des  Plans  en 
. particulier  , avant  de  palfer  à la  corrtidcration  des 
Solides. 

881.  Le />/<z/z  eft  une  fuperficie  plane  indéfinie, 
ou  dont  on  ne  Confidere  pas  les  bornes  ou  les  extré- 
mités. 

88  j.  Une  ligne  AB  ejl  perpendiculaire  à un  plan 
CDEF  , lorfqu’elle  eft  perpendiculaire  à toutes  les  li- 
gnes du  plan  qui  partent  par  le  point  A où  elle  tou- 
che le  plan.  ....  . . -,  . 

884.  Une  ligne  GH  ejl  oblique  à un  plan  L M> 
Tome  II.  ‘ © 


«*1  7.  Fig.  j. 


R*.  »• 


Digitized  by  Google 


aïo  La  GEOMETRIE 

lorfqu’elle  fait  des  angles  inégaux  H G K , H G I avec 
quelqu’unes  des  lignes  K I qui  pafiènr  par  le  point  G 
où  elle  touche  le  plan. 

S S 5.  Si  de  l’extrémité  H de  l’oblique  H G , on  ab- 
baiiïe  une  perpendiculaire  H I fur  le  plan  LM,  la 
ligne  G I comprife  entre  le  point  G de  l’oblique , Sc 
le  point  I de  la  perpendiculaire  HI , eftappellée  la 
projection  de  l’oblique  H G. 

S 8 6.  Lorfque  deux  plans  AB  , CD  fe  coupent  ou 
qu’ils  fe  rencontrent , ils  le  font  dans  une  ligne  droite 
É F qui  fe  nomme  leur  commune fiction. 

887.  La  commune  feéfcion  de  deux  plans  cft  tou- 
jours une  ligne  droite,  parce  que  fuivant  la  défini- 
tion des  fuperficics  planes , on  peut  tirer  fur  elles  des 
lignes  droites  de  toutfens.  Ainfi  toutes  leurs  parties 
font  étendues  en  lignes  droites  : Donc  elles  ne  peu- 
vent fe  couper  ou  le  rencontrer  que  dans  des  lignes 
droites. 

888.  L'inclïnaifonde  deux  plans  X & Y eft  l’angle 
DEF  qu’ils  font  en  fe  rencontrant , ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe,  c’eft  celui  que  font  enfemble  les  per- 
pendiculaires AB  &BC,  élevées  du  point  B de  la 
commune  feclion  D E fur  chacun  des  plans  X & Y. 

Si  cet  angle  A B C eft  droir,  les  plans  X & Y fe  ren- 
contrent perpendiculairement , ou  ils  font  perpendi- 
culaires l’un  à l’autre  , autrement  ils  fe  rencontrent» 
obliquement , & la  mefurc  de  l’angle  ABC  donne 
celle  de  leur  inciinaifon. 

8 S 9.  Deux  plans  T Sc  V font  paraHeles,  lorfqu’ils 
font  par  tout  également  éloignes  les  uns  des  autres, 
ou  lorfque  les  perpendiculaires  A B , C D tirées  d’un 
de  ces  plans  à l’autre  , font  égales. 

890.  Un  angle  plan  cft  un  angle  ordinaire,  formé 
de  deux  lignes  droites , qui  fe  rencontrent  fur  un 
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891.  Un  angle  folide  eft  une  partie  d’un  folide  , p\.7.Y:g.  ^ 
qui  fe  termine  en  pointe  , & qui  eft  formée  de  plu- 
neurs  angles  plans , dont  les  lommets  fe  réunifient 
dans  un  point  qu’on  appelle  le  fommcr  de  l’angle 
lolide. 

Tel  eft  le  coin  d’un  dez  à jouer , d’une  boëte  quar- 
rée  , Scc.  Ht  tel  eft  l’angle  A , formé  des  trois  angles 
plans  B AC,  CAD&DAB,  qu’il  faut  fuppofer  éle- 
vés fur  le  plan  , de  maniéré  qu’ils  falîcnc  une  pointe 
en  A.  ■; 

89Z.  Il  fuit  de  cette  defcription  ou  définition,  que 
deux  angles  plans  B A D , A B C ne  peuvent  faire  un 
angle  folide  , & qu’il  en  faut  au  moins  trois  pour  que 
le  point  A étant  élevé  , il  foit  entouré  de  tous  côtés 
d’angles  plans. 

THEOREME  I. 

893.  Si  une  tiznc  droite  A B a deux  points  A & B 
fur  un  plan  X , elle  fera  entièrement  fur  ce  plan. 

Cette  propofition  eft  évidente  par  la  définition  du  Fig-  8. 
plan  , qui  eft  une  fuperficie  plane  ; car  fur  cette  fu- 
perficie  on  peut  tirer  des  lignes  droites  detousfens  : 

Donc  on  en  peut  tirer  une  de  A en  B ; mais  entre  ces 
deux  points  A &c  B , on  ne  peut  tirer  qu’une  feule  li- 
gne droite  : Donc  cette  ligne  eft  celle  qui  eft  tracée 
lur  le  plan  de  A en  B : Donc  elle  eft  entièrement  fur 
ce  même  plan  : Donc  , Scc. 

THEOREME  II. 

894.  La  pofition  d'un  plan  dépend  de  celle  de  trois 
points  qui  ne font  pas  rangés  en  ligne  droite. 

Soient  les  trois  points  donnés  A , B & C , il  faut  pi£  9. 
démontrer  qu’il  n.e  peut  pafler  qu’un  feul  plan  par  ces 

Oij 
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trois  points  , c’eft-à-dire  , qu’ils  donnent  la  polition 
du  plan  X,  de  la  même  maniéré  que  deux  pojnts  don- 
nent celle  d’une  ligne  droite. 

Démonstration. 

Tirez  la  ligne  A B du  point  A au  point  B -,  & con- 
fierez que  le  plan  pouvant  être  conçu  décrit  par  le 
mouvement  d’une  ligne  droite  qui  s’éloigne  unifor- 
* n'.  41.  mementde  fa  première  polition  * , la  ligne  A B peut 
ainfi  décrire  des  plans  tout  autour  de  fa  polition  AB  ; 
mais  que  fi  l’on  donne  le  point  C par  où  elle  doive 
palfer , qu’alors  fa  dire&ion  ell  déterminée  vers  C : 
Donc  la  polition  du  plan  qu’elle  décrit  fe  trouve  dé- 
terminée par  ce  point,  8c  par  les  deux  autres  A 8c  B 
qui  donnent  celle  delà  ligne  A B : Donc  , &c. 

Corollaire. 

11  fuit  de  cette  propolîtion  , 

855  -Que  deux  plans  differens  ne  peuvent  avoir  3 points 
de  communs  qui  ne  foient  pas  rangés  en  ligne  droite. 

Car  s’ils  les  avoient  de  communs , ils  auroient  la 
même  polition  : Donc  ils  feroient  couchés  l’un  fur 
l’autre  : Donc  ils  ne  feroient  qu’un  feul  8c  même 
plan. 

. THEOREME  III. 

8 9 G . Si  T on  a une  partie  A C d'une  ligne  droite  A B , 
fur  un  plan  X , elle  fera  toute  entière  dans  le  même  plan. 

r;.7.Fig.io.  Cette  propolîtion  eft  évidente  ; car  la  polition  de 
la  ligne  droite  étant  déterminée  par  1a  partie  qui  eit 
fur  le  plan  , elle  s’étend  dans  le  prolongement  de 
cette  partie  : Mais  le  plan  qui  s’étend  aullî  indéfini- 
ment de  tous  côtés  , s’étend  donc  fuivant  le  prolon- 
gement de  la  partie  A C : Donc,  &c. 
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THEOREME  IV. 

897.  Deux  lignes  droites  qui  fe  rencontrent  ou  qui fe 
coupent , font  dans  le  même  plan. 

Soient  les  deux  lignes  droites  A C , C D qui  fe1’1-?- 
rencontrent  dans  le  point  C , il  faut  démontrer  qu’el- 
les font  dans  le  même  plan  X , de  meme  que  leurs 
prolongcmens  C B , C E. 

Démons  t r a t i o n. 

Confierez  que  les  trois  p’oints  A , D & C déter- 
minent la  pofitiondu  plan  ACD  * , & que  les  lignes  * n:-s'.-4 
A C & D C étant  dans  ce  plan  , leurs  prolongemens 
C B & C E feront  aulïi  dans  le  même  plan  , par  la 
propolïtion  précédente  : Donc  lorfque  deux  lignes 
fe  rencontrent , ou  qu’elles  fe  coupent , elles  font 
dans  le  même  plan. 

Il  fuit  de-là  , 

898.  i°.  Que  les  deux  côtés  d’un  angle  font  tou- 
jours dans  le  même  plan. 

899.  Etza.  que  les  trois  côtés  d’un  triangle  font 
aulïi  également  dans  le  même  plan4 

Car  foit  le  triangle  A C B , fes  deux  côtés  C A & Fig.  ü. 
CB  font  dans  le  même  plan  *;  mais  AB  qui  a deux  • N.  85-. 
points  A & B dans  ce  plan  , y eft  aulïi  entièrement  * : * .s*.Cys. 
Donc , &c. 

THEOREME  V. 

900.  Si  l'on  a deux  points  C & D d’une  ligne  droite 
également  éloignés  de  trois  points  A , B , E,d'un  plan 
X y cette  ligne  fera  perpendiculaire  au  plan. 

Demonstra  T I O N. 

Confiderez  que  la  pofition  du  planX  dépend  de  Fig-  !;- 

O iij 
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trois  points*,  & celle  de  la  ligne  C Dde  deux  points» 
que  par  la  fuppofition  les  trots  points  du  plan  A , B Sc 
E , font  également  éloignés  de  C & de  D : Donc  tour 
le  plan  a la  même  pofition  par  rapport  à ces  deux 
points,  & par  conféquent  par  rapport  à tous  les  points 
de  la  ligne  C D , qui  eft  déterminée  par  les  deux 
points  C Sc  D : Donc  elle  ne  penchera  vers  aucun 
côté  fur  les  lignes  du  plan  qui  palferont  par  C : Donc, 
&c. 

THEOREME  VI. 

901.  Si  une  ligne  C D eji perpendiculaire  à deux  li- 
gnes AC,  CE  qui  fe  rencontrent  fur  un  plan  X , elle 
fera  perpendiculaire  au  plan. 

Démonstration. 

Prolongez  les  lignes  AC  Sc  CEen  B&enF,& 
faites  C B , & C F = C A ou  C E : Alors  vous  aurez 
les  trois  points  B , F , A ou  E , B , F également  éloi- 
gnés du  point  C.  Le  point  D fera  aulîî  également 
éloigné  des  trois  mêmes  points;  car  les  angles  que 
DC  fait  avec  A C & C E étant  droits,  ceux  qu’elle 
fait  avec  les  prolongemens  de  ces  lignes  le  feront 
également  : Donc  fi  on  tire  du  point  D des  lignes  en 
A , en  B Sc  en  F,  elles  feront  égales , puifque  les  éloi- 
gnemens  CA,  C F & C B font  fuppofés  égaux  * : 
Donc  le  point  D fera  à égale  diftance  des  trois  points 
B , F 6c  A : Donc  D C qui  a deux  points  C & D éga- 
lement diftans  des  trois  points  A , F & B du  plan  X 
eft  perpendiculaire  à ce  plan  *.  C.  q.  f.  d. 

Corollaire. 

901.  Il  fuit  de  cette  propofition,  que  lorfqu’une 
ligne  droite  C D eft  perpendiculaire  à deux  lignes 
qui  fe  coupent  fur  un  plan,  elle  eft  auflï  perpendi- 
culaire au  même  plan. 
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THEOREME  VIL 

90  J.  Si  une  ligne  CD  ejl perpendiculaire  à trois  li- 
gnes A C y CE  & CB  qui  fe  rencontrent  dans  un  me- 
me point  AC,  ces  trois  lignes  font  dans  U même 
plan  X. 

Démonstration. 

Les  deux  lignes  C A & C E qui  fe  rencontrent  dans  pi-7-  F;s-i4. 
le  point  A font  dans  le  même  plan  A C E : C D eft 
perpendiculaire  à ces  deux  lignes  : Donc  elle  eft  per- 
pendiculaire au  plan  A C E , & par  confequent  à tou- 
tes les  lignes  de  ce  plan  qui  paieront  par  C:  Or, 
cette  ligne  eft  aulli  perpendiculaire  à C B par  la  fup- 
pofition  : Donc  CB  eft  dans  le  plan  des  deux  pre- 
mières , c’eft-à-dire , dans  le  même  plan  X : Donc  > 

&c. 

THEOREME  VIII. 

904.  Les  lignes  perpendiculaires  au  même  plan  font 
parallèles. 

Démonstration. 

Soient  les  lignes  AB,  CD  perpendiculaires  au  Fig- 15. 
plan  X , pour  démontrer  qu’elles  font  parallèles , il 
fuffit  de  confiderer  que  par  la  définition  des  perpen- 
diculaires à un  plan  , elles  ne  penchent  vers  aucun 
côté  fur  le  plan  X * : Donc  elles  font  partout  égale- 
ment éloignées  l’une  de  l’autre  : Donc  elles  font  pa-  • N*  cg,. 
ralleles.  C.q.  f.d. 

Autre  Démonstration. 

Tirez  AC,  & confiderez  que  B A & D C qui  font 
perpendiculaires  à toutes  les  lignes  du  plan  , le  font 
par  confequent  à A C : Or , les  perpendiculaires  éle- 

O iii)  > 
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* n*.  \ vées  fur  une  même  ligne  font  parallèles*  : Donc, 
&c» 

THEOREME  IX. 

905.  Les  lignes  parallèles  & celles  qui  font  tirées  en- 
tr  elles  , ou  d'une  parallèle  à l'autre  , font  dans  le  mê- 
me plan . 

P-7.F1g.16.  Soient  les  parallèles  AB,  DC,  & les  lignes  A E 
& D G tirées  entr’elles  , il  faut  démontrer  que  toutes 
ces  lignes  font  dans  le  même  plan  X. 

Démonstration. 

• 

Confiderez  que  le  plan  étant  conçu  décrit  par  le 
mouvement  d’une  ligne  droite  qui  s’éloigne  unifor- 
mément ou  parallèlement  de  fa  première  pofrtion  , û 
l’on  conçoit  un  plan  ainfi  décrit  par  C D qui  palfe  par 
A , il  paflera  auili  par  A B qui  eft  parallèle  à C D : 
s>3.  Donc  A B & C D font  dans  le  même  plan  *.  Les  li- 
gnes A E & G D y font  auflî , parce  que  leurs  points 
G & D.,  5c  A & E étant  |dans  ce  plan  , elles  y font 
entièrement  * : Donc,  &c. 

Corollaire. 

906.  Il  fuit  de-là,  que  fi  Von  a deux  parallèles  dont 
l'une  foit perpendiculaire  à un  plan  , Vautre  le  fera  aitfiî 
au  même  plan. 

T H E O R E M E X. 

907.  Les  lignes  parallèles  à une  troifiême  ligne  , te 
font  auffi  entr  elles. 

Fi»., . Soient  les  lignes  AB,  CD  parallèles  a la  ligne 
H F , & dans  des  plans  ditferensX  & Y \ car  li  elles 
croient  dans  le  même , la  proportion  feroit  éviden- 
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te  -,  il  faut  démontrer  quelles  font  parallèles  entr’- 
elles. 

\D  E M O N S T R A T I O N. 

Confierez  que  les  lignes  A B &EF  étant  paral- 
lèles font  dans  le  même  plan  X * , & que  par  la  mê-  • 
me  raifon  EF  &CD  font  dans  le  même  plan  Y : 

Donc  EF  qui  appartient  à ces  deux  plans,  efl  leur 
commune  feétion.  Du  point  H,  pris  a volonté  fur 
E F , imaginez  qu’on  ait  élevé  dans  le  plan  X , H G 
perpendiculaire  à E F , & du  même  point , dans  le 
plan  Y,  HI  perpendiculaire  à la  même  commune 
feétion  E F.  Obfervez  enfuite  que  H E eft  perpendi- 
culaire par  cette  conftruéHon  au  plan  des  lignes  G H 
& H I ; mais  A G & I C font  aulli  perpendiculaires 
au  même  plan  : Donc  elles  font  parallèles  * : Donc  , • k°.  *04, 
&c. 

THEOREME  XI. 

90S.  Si  deux  lignes  droites  qui fe  rencontrent  dans 
un  point  quelconque  , font  parallèles  à deux  autres  droi- 
tes , tirées  dans  un  plan  different , l'angle  que  feront  ces 
deux  dernieres  lignes  en  fe  rencontrant , fera  égal  à ce- 
lui des  deux  premières. 

• 

Soient  les  lignes  A B , & B E qui  fe  rencontrent  pl-7-  Fis--8- 
dans  le  point  B , parallèles  aux  deux  autres  C D , 

D F qui  fe  rencontrent  en  D -,  il  faut  démontrer  qye 
l’angle  C D F que  font  ces  deux  lignes , eft  égal  à 
l’angle  A B E que  font  les  deux  premières. 

Demonstrati  on. 

Soient  prifes  B A & DC  égales,  de  même  que 
B E & D F , &c  foient  tirées  AC,  BD&EF,  qui  fe- 
ront égales  & parallèles,  parce  qu’elles  joignent  des 
parallèles  égales  *.  Tirez  aufli  A E 6c  C F.*  » l6. 


\ 


Digitized  by  Google 


•Xe.  341. 


r~7-  Fi £.19. 


•S'.  88j, 


I 


• N*.5C7. 


218  La  GEOMETRIE 

Cela  fait,  confidcrez  que  les  deux  lignes  A C & 
EF  étant  parallèles  à B D , font  parallèles  entr’elles 

Î>ar  la  proportion  precedente , & qu’étant  égales , les 
ignés  AE  & C F qui  les  joignent , font  aufïi  égales 
5c  parallèles:  Donc  les  trois  côtés  du  triangle  ABE 
font  égaux  à ceux  dutriangle  C QF  : Donc  les  an- 
gles de  ces  triangles  oppofés  aux  côtés  égaux  , font 
égaux  *:  Donc  l’angle  ABE  eft  égal  à C D F.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  XII. 

909.  Si  une  ligne  droite  A B ejl  perpendiculaire  a 
deux  plans  X,  6*  Y,  ils  feront  parallèles . 

Démons  t r a t i o n. 

Confiderezque  A B étant  perpendiculaire  à Y fait 
des  angles  droits  avec  toutes  les  lignes  de  ce  plan 
qui  paflent  par  B * , & que  par  la  même  raifon  elle 
en  fait  avec  toutes  les  lignes  du  plan  X qui  partent 
par  A.  Ce  qui  fait  voir  que  le  plan  X n’incline  vers 
aucun  côté  fur  le  plan  Y , 5c  qu’ainfi  ces  plans  font 
parallèles.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  XIII. 

9 1 o.  Si  deux  lignes  droites  AB  , AC  tirées fur  un 
plan  X , & qui  font  un  angle  quelconque  BAC  , font 
parallèles  à deux  autres  DE,  D F d'un  fécond  plan 
X , le  premier  plan  X fera  parallèle  au  fécond  Y. 

Démonstration. 

Du  point  A , imaginez  A I perpendiculaire  fur 
X , 5c  l’angle  I AC  fêta  droit  : Menez  enfuite  par  I , 
IG  5c  I H , parallèles  à D F 5c  D E , elles  feront  pa- 
rallèles à AB  5c  A C , les  unes  5c  les  autres  l’étant 
à D F 5c  D E * ; d’où  il  fuit , que  l’angle  I A C étant 
droit , île  même  que  1 A B , puifque  IA  eft  perpen- 
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diculaire  àX*,GI&IH  font  auflides  angles  droits  *Ne.  8Sj. 
avec  cette  ligne  : Donc  elle  eft  perpendiculaire  à Y *.  • n°.  901. 
Mais  elle  eft  également  perpendiculaire  à X : Donc 
parla  propofition  précédente  les  deux  plans  X & Y 
'font  parallèles.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

THEOREME  XIV. 

91 1.  Si  un  plan  V coupe  deux  plans  parallèles  X r-i.s.  Fig.  1. 
& Y,  les  communes  feclions  A B , C D du  plan  Y avec 

les  deux  autres  font  parallèles. 

Démonstration. 

Les  plans  X & Y étant  parallèles  par  la  fuppofi- 
tion  , ils  font  partout  également  éloignés  l’un  de 
l’autre  , de  maniéré  qu’étant  prolongés  à l’infini  ils 
ne fe  rencontreroient  point  : Or,  les  communes  fec- 
tions  AB  & C D qui  font  fur  les  plans  X & Y étant 
auftî  prolongées  à l’infini  , fuivront  la  direction  de 
ces  plans  , c’eft-à-dire , qu’elles  feront  toujours  éga- 
lement éloignées  : Donc  elles  font  parallèles. 

Remarque. 

912.  Il  eft  évident  qu’entre  des  plans  parallèles 
la  perpendiculaire  eft  la  plus  courte  j que  les  obli- 
ques égales  font  également  inclinées  , quelles  font  . 
parallèles  fi  leur  inclinaifon  eft  du  même  côté , &c. 

& qu’enfin  tout  ce  qu’on  a dit  des  obliques  qui  tom- 
bent fur  une  ligne  , & de  celles  qui  font  tirées  en- 
tre des  parallèles,  convient  également  à celles  qui 
font  tirées  fur  un  plan  ou  entre  deux  plans  parallè- 
les , & qu’on  peut  le  démontrer  de  la  même  maniéré. 

* $ 
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THEOREME  XV. 

?L  S<  fig.  ».  913.  Si  une  Ligne  A B efl  perpendiculaire  à un  plan 

X , tous  les  plans  qui  pafferont  par  cette  ligne  feront 
perpendiculaires  au  meme  plan. 

Soit  le  plan  Y qui  pafle  par  la  perpendiculaire 
A B , & dont  D E eft  la  commune  fedion  avec  X , il 
faut  démontrer  que  Y eft  perpendiculaire  à X. 

Démonstration. 

Du  point  A , tirez  AC  fur  Xx  perpendiculaire  à la 
commune  fedion  DE.  AB  eft  auffi  perpendiculaire 
à cette  commune  fedion,  puifqu’elle  l’eft  à tout  le 
plan  X : Donc  l’angle  C A B eft  droit  : Donc  Y elt  l 
• N"  sss.  perpendiculaire  à X *.  Comme  on  démontrera  la  mê- 
me chofe  de  tous  les  plans  qu’on  imaginera  pafter 
par  A B,  il  s'enfuit  qu’ils  feront  tous  perpendiculai-  , 
res  à X.  C.  q.  f.  d.  1 

THEOREME  XVI. 

r,Z- 1-  914.  Si  deux  plans  X & Y qui fe  coupent , font  per- 

pendiculaires à un  autre  Z , leur  commune  feciion  A B 
. fera  auffi  perpendiculaire  au  même  plan. 

Démons  t r a t i o n. 

Le  plan  Y étant  perpendiculaire  au  plan  Z , fi  du 
point  A de  fa  commune  fedion'  avecX  , on  abbailfe 
une  perpendiculaire  AB  fur  CD,  elle  fera  dans  le 
plan  Y qui  eft  perpendiculaire  à Z i & elle  fera 
aufti  dans  le  plan  X par  la  même  raifon  : Donc  cette 
perpendiculaire  fera  la  commune  fedion  A B des 
deux  plans  Y & X : Mais  comme  elle  fera  auffi  per- 
pendiculaire aux  deux  communes  fedionsC  D , F E 
des  deux  plans  Y & X avec  Z,  elle  fera  perpendicu- 
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laite  à deux  lignes  du  plan  Z , & par  confequenr  per- 
pendiculaire à tout  ce  plan*  : Donc,  &c. 

Corollaire. 


*N*.  9CI. 


9 1 5 . A B étant  perpendiculaire  fur  B D & B F , ces 
deux  lignes  le  font  auiïi  réciproquement  fur  AB, 
c’eft-à-dire  fur'  la  commune  fecfcion  des  deux  plans 
X &c  Y -,  d’où  il  fuit , que  l’angle  F B D quelles  font 
enfemble  fur  le  plan  Z , eft  celui  de  l’inclinaifon  des 
deux  plans  X & Y. 

THEOREME  XVII. 


9 1 6.  Si  deux  lignes  droites  A B , C D font  couples 
par  trois  plans  parallèles  X , Y & Z , elles  le  feront 
proportionnellement. 

.Il  faut  donc  démontrer  que  CI.ID::AG.GB.  MS.  Fig.  4. 
ou  que  AG.GB::CI.ID.  . 

Démonstration. 

Du  point  A foit  mené  A E parallèle  à C D , qui'Iui 
fera  égale , parce  qu’entre  des  plans  parallèles  X & 

Z,  les  parallèles  font  égales.  Des  points  I&G  où 
les  lignes  AB  & C D rencontrent  le  plan  Y , tirez 
1 G qui  coupera  A E en  L-,  G L & B D , ou  B E fe- 
ront pairalleles , car  le  plan  DCAB  coupant  des 
plans  parallèles  Y & Z , les  communes  feétions  I G 
& B D font~paralleles*.  911. 

Cela  Fait,  le  triangle  B A E afes  deux  côtés  AB, 

A E , coupez  parallèlement  par  la  commune  feétion 
G L parallèle  à fa  bafe  B E : Donc  ils  font  coupés 
proportionnellement  * : Donc  A L . L E : : A G . G B.  * N*7S»- 
.Mais  à caufe  que  A E eft  égale  & parallèle  à C D , 

A L=C  I , & L E=I  D.  Mettant  donc  dans  la  pro- 
portion précédente  C I 8c  I D à la  place  de  A L , & 
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de  L E , on  aura  CI.  I D ::  AG.  G B > ou  AG. 
G B : : C I . I D.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  XVIII. 

917.  Dans  un  angle  folide  A , compofé  de  trois  an- 
gles plans  BACyCAD&DAB,  deux  de  ces  an- 
gles tels  qu on  voudra  , comme  CAD  & D AB  pris 
enfemble  feront  toujours  plus  grands  que  le  troijicmt 

bac. 

Démons  t r a t i o n. 

pi.  s.  Fig.  5.  Faites  l’angle  B A E égal  à B A D , & prenez  A E 
= A D.  Tirez  BEC,  DC  & DB,  & conliderez 
que-  les  triangles  B A E , B A D font  égaux  •,  car  A D 
=A  E , A B eft  commun  , & les  angles  D A B , B A E 
•n*  14,  font  égaux  : Donc  ces  deux  triangles  font  égaux  * : 
Ainfi  DB=BE.  ' . 

• Préfentement,confidérant  les  deux  triangles EAC 
& C A D , ils  ont  auffi  les  côtés  AD&AE  égaux  en- 
tr’eux , & AC  commun  : Mais  fi  E C eft  plus  petite 
♦N?.  14 6,  que  DC,  l’angle  EAC  fera  plus  petit  que  CAD*, 
& par  confequent  l’angle  BAC  fera  plus  petit  que 
les  deux  autres  angles  de  l’angle  folide  A:  Or,  dans 
le  rriangle  B D C les  deux  côtés  B D , D C pris  en- 
•N'. 33.  femble,  font  plus  grand  que  le  troifiéme  BC*: 
Donc  en  ôtant  B D de  la  fomme  de  ces  deux  côtés  , 
ik  pareillement  de  BC,  BE  qui  eft  égal  à B D , il 
reftera  D C plus  grand  que  C E : Donc  l’angle  E A C 
fera  plus  petit  que  CAD:  Donc , ôcc. 

THEOREME  XIX. 

918.  Tous  les  angles  plans  qui  compofent  un  angle, 
folide  font  toujours  , pris  enfemble  , plus  petits  que  qua- 
tre angles  droits. 


• \ 
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Remarques. 

I. 


919.  On  fuppofe  dans  ce  Théorème  que  tous  les 
angles  plans  qui  compofent  l’angle  folide  ne  font 
point  d’inclinaifon  rentrante , mais  qu’au  contraire 
elles  font  toutes  faillantes. 


I I. 


Cette  propofuion  peut  fe  démontrer  avec  une 
grande  facilité  de  cette  maniéré. 

Soit  un  point  Ç , pris  à volonté  fur  un  plan  X , au- 
tour duquel  on  tire  tant  de  lignes  droites  qu’on  vou- 
dra. Tous  les  angles  formés  par  ces  lignes  lont  évi- 
demment égaux  à quatre  angles  droits  * : Or,  il  eft 
clair  qu’on  ne  peut  élever  le  plan  en  pointe,  enlortc 
qu’il  tafTe  un  angle  folide  en  C , qu’en  diminuant 
les  angles  plans  qui  font  autour  de  C : Donc  lorfqu’ils 
feront  un  angle  folide,  ils  vaudront  nécelTairemenr 
moins  de  quatre  angles  droits. 


PI.  8.  Fiç. 


* N'-  y». 


Dimonjlration  plus  rigoureufe  de  ta  même  propo - 
Jition. 


Soit  l’angle  folide  C compofé , par  exemple , de  Fig  7 
cinq  angles  plans;  il  faut  démontrer  qu’ils  font  plus 
petits  que  quatre  angles  droits. 

Confîderez  que  fi  on  tire  les  bafes  de  ces  angles 
plans,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  lî  on  joint  leurs 
côtés  deux  à deux  par  des  lignes  droites  AB,  BD, 

D E , &c.  elles  feront  un  pentagone  A B D E F A. 

Si  d’un  point  G , pris  à volonté  dans  ce  polygone , 
on  imagine  des  lignes  tirées  à tous  les  angles  de  fa 
circonférence , il  fera  partagé  en  autant  de  triangles 
qu’il  a de  côtés , c’eft-à-dire , en  5 dans  cet  exemple. 
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& l’angle  folide  C fera  compofé  de  même  nonlhrd 
de  triangles , dont  les  bafes  feront  les  côtés  du  pen- 
tagone. 

Préfentement  il  faut  considérer  que  chaque  an- 
gle du  pentagone  , comme  A B D , eft  plus  petit , par 
la  propofition  precedente , que  les  deux  angles  ABC, 

C B D des  triangles  A C B , B C D élevés  fur  les  côtés 
de  cet  angle  ; & comme  il  en  eft  de  même  de  tous  le?» 
autres  angles  de  la  circonférence  du  pentagone  , & 
de  tous  ceux  des  triangles  qui  forment  l’angle  foli- 
de C j il  s’enfuit  que  tous  les  angles  de  la  bafe  des 
triangles  dont  les  fommets  partent  du  point  G du 
pentagone,  lont,  pris  enfemble,  plus  petits  que  ceux 
de  la  bafe  de^tous  les  triangles  qui  forment  l’angle 
folide  C.  Mais  les  fupplémens  de  ceux  du  pentagone 
valent  quatre  angles  droits,  parce  qu’ils  font  autour 
d’un  même  point  fur  un  plan  : Donc  ceux  des  trian- 
gles de  l’angle  folide  qui  font  en  même  nombre  que 
ceux  du  pentagone,  valent  moins  de  quatre  droits,* 
puifqu’ils  font  les  fupplémens  d’angles  plus  grands 
que  ceux  du  pentagone  : Donc  tous  les  angles  plans 
qui  compofent  Pangle  folide  C font  moindres  que 
quatre  angles  droits.  C.  q.  f.  d. 

PROBLEMES. 

I. 

920.  D'un  point  donné  A , hors  un  plan  X , faire 
tomber  une  perpendiculaire  fur  ce  plan. 

Résolution. 

g.  Pofez  une  pointe  du  compas  au  point  A,  &ouvrez- 
le  de  maniéré  qu’avec  l’autre  pointe,  on  ptiifle  mar- 

3uer  trois  points  B , C 8c  D fur  le  plan  X , à égale 
iftance  de  A.  Cherchez  enfuite  le  centre  E du  cer- 
cle qui  palfe  par  ces  trois  points  , &:  du  point  A au 

' ~ point 
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point  E , tirez  la  ligne  A E , elle  fera  perpendicu- 
laire à X. 

Démonstration. 

% 

La  ligne  A E a par  la  conftru&ion  , fes  deux  points 
A Sc  E également  éloignés  des  crois  points  B,  C & D : 

Donc  par  lapropofition  du  N.  900.  elle  eft  perpen- 
diculaire au  plan  X qui  parte  par  ces  trois  points. 

* ‘i  I. 

921.  D'un  point  donné  A fur  un  plan  AT,  élever 
une  perpendiculaire  fur  ce  plan. 

Résolution. 

Prenez  un  point  B hors  du  plan , & abbairtTez  de  ri  s.  Fig  9. 
ce  point  la  perpendiculaire  BC  fur  le  plan.  Menez 
enluite  par  A une  parallèle  A D à B C , elle  fera  per- 
pendiculaire au  plan  X. 

■ r 

DeMONSTRA  T I O N. 

Les  lignes  parallèles  A D , B C font  dans  le  mê- 
me plan  BC  ell  perpendiculaire  au  plan  X par  la  * N°- scî- 
conftruétion  : Donc  le  plan  D AC  B des  deux  paral- 
lèles qui  parte  par  la  perpendiculaire  BC,eftauftî  ' ' . 

perpendiculaire  à X * : Donc  D A qui  eft  dans  ce 
plan  , & qui  eft  parallèle  à B C , eft  également  per- 
pendiculaire à X.  C.  q.  f.  d. 

‘ 

Autre  résolution. 

> 

Tirez  à volonté  deux  lignes  AD,.AE  qui  partent  p;£.  jo„ 
par  le  point  donné  A.  Appliquez  enfuite  l’un  des 
côtés  d’une  équerre  ( qui  eft  un  inftrument  Compofé 
de  deux  réglés  de  cuivre  ou  de  bois  qui  font  un  an- 
gle droit  ) appliquez,  dis-je  , un  des  côtés  de  cet  iuf- 
trument  fur  A E ; enforte  que  le  fômmet  de  l’angle 
Tome  II.  • * P 
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droit  de  l'équerre  foie  fur  le  point  donné  A.  Ap- 
pliquez une  fécondé  équerre  de  la  même  maniéré 
fur  la  ligne  AD;  faifant  enfuite  toucher  les  deux 
côtés  de  ces  équerres  qui  ne  font  pas  couchés  fur  le 
plan  , la  ligne  droite  A B qu’ils  donneront  fera  per- 
pendiculaire au  plan  ; car  elle  le  fera  par  la  conftruc- 
• n\  <>ci.  tion  aux  deux  lignes  AD,  AE:  Donc  * , &c. 
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-LIVRE  X. 


j • 

I. 

Des  Solides. 


9 22 . \ T O ü s avons  appelle  Corps  ou  Solide  le- 
L\  tendue  confiderée  avec  la  longueur , la  " 
large'ur  , & la  protondeur  , & nous  avons  obfervé 
que  le  corps  eft  terminé  par  les  furfaces  , comme 
les  furfaces  le  font  par  des  lignes  , & les  lignes  par 
des  points. 

915.  Les  differentes  figures  des  furfaces  qui  ter- 
minent les  corps,  & leur  nombre  , déterminent  les 
differentes  etpeces  de  corps. 

9 24.  On  appelle  bafe  d’un  folide  celle  de  fes  fur- 
faces  planes,  fur  laquelle  on  le  confidere  ordinai- 
rement pofé  ou  foutenu  fur  un  plan. 

yzy  La  pyramide  eft  un  folide  qui  a pour  bafe  pi.  s.  Fig.  u. 

P‘j 
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un  polygone  quelconque  , & qui  eft  entouré  de 
triangles  qui  fe  réunifient  par  le  fommet  en  un  feul 
point , qu’on  appelle  le  fommet  de  la  pyramide. 

Tel  eft  le  corps  ABC  DES  dontlabafe  eft  le  pen- 
tagone ABCDE,  & dont  le  fommet  eft  en  S où 
les  triangles  de  la  pyramide  font  un  angle  folide. 

926.  La  pyramide  reçoit  differens  noms , fuivant 
la  figure  de  fa  bafe.  Si  cette  bafe  eft  un  triangle  , 
comme  ABC,  elle  eft  appellée  triangulaire,  quadrila- 
tère , fi  elle  a pour  bafe  un  quadrilatère  , & enfin  py- 
ramide pentagone  ou  exagone  , &c.  fuivant  que  fa 
bafe  eft  un  pentagone  ou  un  exagone , &c. 

927.  La  pyramide  eft  encore  droite  ou  oblique.  Elle 
eft  droite  fi  fa  bafe  eft  une  figure  régulière  CDEF, 
& fi  la  perpendiculaire  A B abbaiftee  du  fommet  A , 
tombe  fur  le  centre  B de  la  bafe.  Elle  eft  oblique  fi 
la  bafe  eft  une  figure  irrégulière,  ou  fi  la  perpendi- 
culaire abbaiftee  du  fommet  de  la  pyramide  fur  fa 
bafe , ne'  tombe  pas  fur  le  centre  de  cette  bafe. 

918.  La  hauteur  de  toute  pyramide  eft  la  perpen- 
diculaire A B abbaiftee  du  fommet  de  la  pyramide 
fur  fa  bafe. 

919.  La  pyramide  peut  être  conçue  décrite  par  le 
mouvement  d’une  ligne  droite  A D , attachée  fixe- 
ment en  A , &c  qui  parcourre  tous  les  côtés  de  la'bafc 
de  la  pyramide  , par  fon  autre  extrémité  D. 

THE  O R EME  I. 

930.  Si  Von  coupe  une  pyramide  par  un  plan  paral- 
lèle à fa  bafe  , la  feclion  fera  un  polygone  femblable  à 
celui  de  la  bafe  de  la  pyramide.  t 

Soit  la  pyramide  X dont  le  fommet  eft  S , & la 
baie  l’exagone  Y ; il  faut  démontrer  que  cette  py- 
ramide étant  coupée  par  le  plan  y , parallèle  à fa 
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bafe  , la  fcétion  de  ce  plan  avec  les  triangles  qui  en- 
tourent la  pyramide  , eft  un  exagone  femblable  à Y. 
Pour  cet  effet  il  faut  que  tous  les  côtés  a b , bc  , &c. 
de  la  feétion^  foienr  proportionnels  aux  côtés  A B 
B C , de  la  bafe  Y , & que  les  angles  que  font  ces 
côtés  foient  égaux  aux  angles  correfpondans  de  la 
bafe  Y. 


Démonstration. 

• • 

Le  plan  coupant^  érant  parallèle  à Y , les  côtés 
S A , S B , &c.  font  coupés  proportionnellement  par 
ce  plan  * : Ainfi  les  triangles  SAB,  Sab,  fontfem- 
blables*  : Donc  Sa.  SA  ::ab.  A B : : S é . S B . On  * 
aura  de  même0  à caufe  des  triangles  femblables  BSC, 
bSc , bc  . B C : : S b . SB,  c’eft-à-dire , que  les  côtés 
bc  & BC  font  entr’eux  comme  les  côtés  S b . SB. 

Mais  tous  les  côtés  des  triangles  qui  entourent  la  py- 
ramide étant  coupés  proportionnellement  par  le  plan 
parallèle  y , ont  tout  le  même  rapport  avec  leur  par-  • 
rie  retranchée  par  le  plan  y vers  le  fommet  S : Donc 
tous  les  côtés  de  la  feétion^y  auront  aufli  le  même 
rapport  avec  les  côtés  de  la  bafe  Y : Donc  ils  feront 
. proportionnels  à ces  côtés. 

Pour  démontrer  à préfent  que  les  angles  que  font 
enfemble  les  côtés  de  la  fcélion  y , font  égaux  aux 
correfpondans  des  côtés  de  la  bafe  Y ; il  faut  con- 
fïderer  que  les  lignes  ab  Sc  b c,  qui  font  l’angle  ab  c, 
érant  parallèles  aux  deux  A B & BC  , qui  lont  l’an- 
gle ABC,  ces  deux  angles  font  égaux*-,  & comme  on  * 
peut  démontrer  la  même  chofe  de  tous  les  autres  an- 
gles de  la  feéfion  y,  il  s’enfuit  que  cette  fettion  a 
fes  angles  égaux  , chacun  à chacun , à ceux  de  la  bafe 
Y,  & qu’elle  a aufli  fes  côtés  proportionnels  à ceux 
de  cette  bafe:  Donc  elle  lui  eft  fenfblable**.  C.  q.  f.  d.  * 

Piij 
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931.  Si  l'on  coupc  une  pyramide  par  un  plan  , qui 
payant  par  fon  fommet , coupe  fa  bafe  en  deux  parties 
quelconques  , cette  feclion  fera  un  triangle. 


Démonstration. 


.s.  Fig.ifi  Soit  la  pyramide  X coupée  par  Ton  fommet  par  le 
plan  SCD,  qui  coupe  fa  bafe  en  deux  parties  quel- 
conque A & B i il  eft  évident  que  cette  feétion  eil  un 
triangle , &*qu’elle  le  fera  également  dans  toute  au- 
tre pyramide  i carclle  aura  toujours  pour  baie  la  ligne 
droite  C D , qui  partagera  celle  de  la  pyramide  en 
deux  parties  quelconques,  & elle  fera  terminée  par 
deux  lignes  droites  CS  , DS,  tirées  des  extrémités 
de  C D au  fommet  S de  la  pyramide  : Donc  cette  fec- 
tion  fera  terminée  par  3 lignes  droites  : Donc  elle 
fera  un  triangle. 

Fig.  16.  952.  Le  Cône  eft  un  folide  qui  a pour  bafe  un 

cercle  , & qui  eft  terminé  par  une  fuperficie  courbe 
qui  forme  une  pointe  au-delTus  de  fa  bafe.  Cette 
pointe  fe  nomme  1 t Commet  du  cône. 

Tel  eft  le  folide  X,  dont  la  bafe  eft  le  cercle  . 

. A D'B  E A , & le  fommet  le  point  S. 

933.  La  ligne  SC  tirée  du  fommet  du  cône  au 
centre  de  fa  bafe  , fe  nomme  fon  axe  , & la  ligne  S A 
ou  SB  tirée  du  même  fommet  à un  point  quelcon- 
que A ou  B de  fa  circonférence , fe  nomme  le  côté  du 
cône. 


934.  Le  cône  peur  être  regardé  comme  une  pyra- 
mide dont  la  bafe  eft  un  polygone  d’une  infinité  de 
côtés.  ■ ■ ' 

933.  Si  l’axe  du  cône  S C eft  perpendiculaire  fur 
fa  bafe,  le ‘cône  eft  droit  ; alors  il  peut  être  conçu 


D'igitized  by  Googlj 


ï 


DS  l’  Officisr.  251 

décrit  par  la  circonvolution  d’un  triangle  reétangle 
SC  B autour  de  Ton  côté  SC.  Ce  triangle  eft  ap- 
pelle le  plan  générateur  du  cône.  Il  fuit  de  cette  for- 
mation , que  le  lommet  S eft  également  diftant  de 
tous  les  points  de  la  circonférence  de  la  bafe  du 
cône. 

936.  Le  cône  eft  oblique  fi  fon  axe  SC  eft  obli-  ri.9.  f;~  r. 
que  fur  fa  bafe.  Il  fe  nomme  aulli  quelquefois  fea - 

lene. 

937.  La  hauteur  du  cône  eft  une  perpendiculaire 
abbaiftee  de  fon  fommet  fur  fa  bafe  : Ainli  dans  le 
cône  droit,  fa  hauteur  eft  la  meme  que  la  grandeur 
de  fon  axe  \ tk  dans  l’oblique  , c’eft  la  perpendicu- 
laire S D qui  tombe  du  fommet  S , fur  le  plan  A B 
de  la  bafe  du  cône  , prolonge  en  D.  Il  eft  évident 
que  cette  hauteur  eft  plus  petite  que  l’axe  S C du 
cône. 

938.  Le  cône  oblique  fe  conçoit  décrit  par  le  mou- 
vement d’une  ligne  droiteS  A > attachée  fixement  en 

5 , dont  l’autre  extrémité  A tourne  autour  de  la  cir- 
conférence du  cercle  de  la  bafe  du  Cône. 

THEOREME  III. 

939.  Si  Von  coupe  un  cône  droit  ou  oblique  par  un 
plan  parallèle  à fa  bafe  , la  Jection  fera  toujours  un 
cercle. 

A . ’ 

Soit  le  cône  droit  X coupé  par  le  plan  CF  pa-  FJg. z. 
rallele  à fa  bafe  , il  faut  démontrer  que  la  lethon 
G F eft  un  cercle.  Mais  c’eft  ce  qui  eft  évident,  fi  l’on 
conçoit  le  cône  formé  par  le  triangle  generaceur 
DCB-,  car  concevant  ce  triangle  rempli  d une  in- 
vfinité  de  petites  lignes  , comme  E F,  parallèles  à C B , 

6 fi  proches  les  unes  des  autres , qu’elles  remplilTent 
toute  fa  fuperheie  , chacune  de  ces  lignes  dans  le 

- P iiij 
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mouvement  du  triangle  DCC,  décrira  un  cercle 
autour  de  l’axe  D C.  Ainfi  le  cône  fera  ainfi  forme 
d’une  infinité  de  cercles  parallèles  à fabafe  , 8c  qui 
vont  en  diminuant  vers  fon  fommet;  parconfequent 
toutes  les  feétions  parallèles  à fa  bafe , comme  GF, 
ne  peuvent  donner  que  des  cercles  : Donc , &c. 

Pi. 9- Fi.;. J.  Si  le  cône  eft  oblique,  commea^,  8c  qu’on  le 

coupe  auffi  par  un  plan  gh  parallèle  à fa  bafe , fa  fec- 
tion  g h fera  aullï  un  cercle.  Pour  le  démontrer  , ti- 
rez l’axe  d c.,  il  coupera  le  diamètre  g h en  deux  éga- 
lement ; car  à caufe  des  parallèles  ab  , g h , les  angles 

* k».  j 5 j.  d ghydab  feront  égaux , de  même  que  dh  g idb  a*. 

C’eft  pourquoi  les  triangles  adb  ,gdh  fontfembla- 

* n.0.  774.  blés  * , de  même  que  d c b 6c  de  h : Ainfi  l’on  a , a b . 

g h : : d b . d h,  8c  b c . ch’.:  db.  dh:  Donc  a b . g h : : 

* b c.  e h* , ou  en  permutant,  ab . bc  ::  gh  . ch  : Or  a b 
eft  double  du  rayon  b c : Donc  g h eft  pareillement 
double  de  ch  •,  8c  comme  on  peut  démontrer  la  mê- 
me chofe  de  toutes  les  lignes  qui  forment  la  feétion 
g h i il  s’enfuit  que  toutes  les  extrémités  de  cette  fec- 
tion  font  également  éloignées  de  c,  & qu’ai nfi  elle 
forme  la  circonférence  d’un  cercle  : Donc,  8cc. 

940.  Si  l’on  coupe  la, pyramide  ou  le  cône  par  un 
plan  parallèle  à la  bafe  , 8c  que  la  partie  vers  le  fom- 
met  foit  enlevée  ; ce  qui  refte  de  la  pyramide  ou  du 
cône  eft  appellé pyramide  tronquée , ou  cône  tronqué. 

941.  Il  eft  évident  que  la  feétion  d’un  cône  foit 
droit  ou  oblique , formée  par  un  plan  qui  pafle  pat 

- fon  axe , eft  toujours  un  triangle  , qui  eft  ifofcelle  fi 
le  cône  eft  droit,  8c  fcalene  , s’il  eft  oblique. 

( 

Remarque. 

^5  1 

Il  y a encore  d’autres  fections  du  cône  , maison, 
ne  le$  confidçre  pas  dans  la  Géométrie  élémentaire. 

Ces  Sections  font 

* > * • 
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942.  i’°.  Celle  qui  eft  formée  par  un  plan  D AG  pi.  9-  Fig-* 
parallèle  au  côté  C E du  cône  , fe  nomme  parabole. 

943.  Celle  qui  eft  formée  par  un  plan  A B qui 
coupe  les  deux  côtés  oppofés  du  cône  obliquement , 
fe  nomme  Ellipfe. 

944.  Et  3°.cellequi  eft  formée  par  un  plan  G AH  r‘»-î* 
parallèle  à l’axe  C D du  cône  , ou  qui  lui  étant  obli- 
que j coupe  le  cercle  de  la  bafe , fe  nomme  hyper- 
bole. * 

C’eft  dans  les  propriétés  de  ces  trois  differentes  r>g.  6. 
feétionsque  confiftent  les  traités  appellés  ferlions  co- 
niques y qui  font  d’un  ufage  infini  dans  la  Géométrie 
compofée,  c’eft -à- dire,  dans  celle  qui  traite  des  li- 
gnes courbes. 

94J.  Le  prifme  eft  un  folide  terminé  par  des  fur- 
faces  planes  , parmi  lefquelles  il  y en  a deux  oppo- 
fées,  égales,  femblables  , & parallèles.  Ces  deux 
furfaces  fe  nomment  les  bafes  du  prifme , parce  qu’on 
peut  Je  confiderer  également  pofé  fur  l’une  ou  fur 
l’autre,  - 

946.  Comme  les  deux  bafes  du  prifme  font  égales,  F’S-  7- 
femblables  , & parallèles , les  lignes  qui  les  joignent 
enfemble  , c’eft-a-dire , qui  font  tirées  des  angles  de 

la  bafe  fupérieure  4 l’inférieure , forment  des  pa- 
rallélogrammes •>  enforte  qu’on  peut  définir  le  pal- 
me, un  folide  X qui  a pour  bafes  deux  polygones  égaux 
femblables  & parallèles  Z & Y , & qui  ejl  entouré  de 
parallélogrammes. 

947.  Le  prifme  reçoit  differens  noms  relatifs  à.  la 
figure  de  fa  bafe. 

Si  fa  bafe  eft  un  triangle  , ihfe  nomme  triangu-  '-'Ig.  s. 
laire , comme  le  prifme  P ; quadrilatère , fi  elle  eft  un 
quadrilatère  , & enfin  prifme  pentagone  , exagone  , 

Scc.  fi  fa  bafe  eft  un  pentagone  ou  un  exagone,  &c. 

94S.  Lorfque  la  bafe  duprifme  eft  un  parallelo-  Fig.  y 
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gramme  , il  le  Trouve  terminé  de.  tous  côtés  par  des 

parallélogrammes  , 8c  alors  il  fe  nomme paralleLipi- 

pede. 

Enforte , que  le  parallelipipede  X eft  un  folide 
qui  a pour  baie  fupérieure  A , &pour  inférieure  B , 
- deux  parallélogrammes  égaux  & femblables,  & qui 
eft  entouré  de  parallélogrammes. 

949.  Si  la  bafe  du  prime  eft  un  cercle,  le  fupé- 
rieur  8c  l’inférieur  font  joints  enfemble  par  une  infi- 
nité de  petits  parallélogrammes  qui' font  une  furtace 
courbe  qui  entoure  ou  enveloppe  le  folide , qui  fe 
nomme  alors  Cylindre. 

n.;..  Fis.  10.  Ainfi  le  cylindre  AB  C D eft  un  folide  qui  a pour 
bafes  deux  cercles  égaux  8c  parallèles,  joints  en fem- 
biepar  unefuperficie  courbe.  On  peut  le  confidérer 
comme  un  prifme  d’une  infinité  de  côtés. 

950.  La  ligne  EG  tirée  du  centre  E du  cercle  fu- 
périeur  C D , au  centre  G de  l’inférieur  A B , fe  nom- 
me l 'axe  du  cylindre.  Lorfque  cette  ligne  eft  perpen- 
diculaire à la  bafe  , le  cône  eft  droit , autrement  il 
eft  oblique  ou  fcalene. 

951.  Le  cylindre  droit  peut  être  conçu  décrit  par 
la  circonvolution  d’un  reétangle  EGBD  autour  de 

r'-z-  »>•  Ion  axe  E G } 8c  l’oblique  A E , par  une  ligne.droite 
A B qui  fe  meut  autour  de  la  circonférence  de  la 
• bafe  AI  FL,  failant  toujours  le  même  angle  B A F 

vers  le  même  côté  F. 

951.  On  peut  confiderer  le  prifme  comme  décrit 
ou  formé,  de  même  que  le  cylindre  , par  une  ligne 
qui  fe  meut  autour  de  fa  bafe , en  faifant  toujours  le 
même  angle  vers  le  même  côté  avec  la  bafe.  Si  l’an- 
gle qu’elle  fait  avec  la  bafe  eft  droit , le  prifme  eft 
• droit  , autrement  il  eft  oblique. 

9 5 3*  Il  luit  de  cette  formation  du  cylindre  8c  du 
prilme  , que  leurs  ferions  par  des  plans  parallèles  aux 
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bafes  , font  des  figures  égales  & femblables  aux  bafcs.  ri. 9.  Fis.:*. 

Car  ii  l’on  imagine  pour  le  cylindre  droit  A D , 
le  reétangle  G D rempli  d’une  infinité  de  lignes , 
comme  H L , parallèles  à la  bafe  A B , & qui  le  rem- 
plirent entièrement  ; il  eft  évident  que  toutes  ces  li- 
gnes décriront,  dans  la  circonvolution  du  reétan- 
, gle  G D , des  cercles  égaux  à celui  de  la  bafe  , ces 
lignes  étant  égales  au  rayon  G B de  la  bafe  : Donc 
toutes  les  feétions  de  ce  folide  par  des  plans  parallè- 
les à fa  bafe,  feront  des  cercles  égaux  à la  bafe. 

Si  le  cylindre  eft  oblique  , comme  AE,  fes  côtés  Pi.5.  Fig  .n. 
oppofés  A B , E F font  parallèles , l’angle  B A E étant 
égal  à EF  P *.  C’eft  pourquoi  toutes  les  parallèles  à »nc.  154. 
A F , comme  G H qui  palferonr  par  l’axe  CD,  fe- 
ront égales*  : Mais  elles  font  évidemment  les  dia-  *N*-^6i* 
métrés  des  cercles  qui  compofent  le  cylindre  : Donc 
tous  ces  cercles  ayant  des  diamètres  égaux , font 
égaux  : Donc  toutes  les  feétions  du  cylindre  obli- 
que par  des  plans  parallèles  à fa  bafe  .,  font  des  cer- 
cles égaux  à fa  bafe. 

Il  en  eft  auffi  de  même  à l’égard  du  prifinedroit  Fis',ï’ 

&c  de  l’oblique  ; car  coupant  le  premier  X par  un 
piu#i  V parallèle  à fa  bafe  Y , tous  les  côtés  de  cette 
feétion  feront  égaux  à ceux  de  la  bafe  -,  mais  il  eft 
clair  qu’ils  font  les  mêmes  angles  que  fontentr’eux 
les  reétangles  dont  il  eft  entouré  , lefquels  angles 
font  les  mêmes  que  ceux.de  la  circonférence  de  la 
br^e  : Donc  cette  feétion  ou  ce  plan  eft  une  figure 
égale  & femblable  à celle  de  la  bafe.  Cemêmerai- 
fonnement  peut  s’appliquer  aux  feétions  parallèles 
à la  bafe  du  prifine  oblique  : Donc  toutes  les  feétions 
des  cylindres  & des  prifmes,  parallèles  âux  bafesde 
ces  folides , font  des  figures  égales  & femblables  à 
celles  de  ces  bafes.  C.  q.  f.  d. 

r;  5 4.  La  hauteur  du  cylindre  eft  une  pcrpendicu- 
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laire  abbailfée  de  fa  bafe  fupérieure  fur  l’inférieure. 
ri.9.r)'2  o.  Ainfidans  le  cylindre  droic , la  hauteur  eft  égale 
& “ * à celle  de  l’axe , 8c  elle  peut  être  exprimée  par  l’axe  v 

8c  dans  l’oblique  , c’eft  la  perpendiculaire  E P abbaif- 
- léedu  point  E de  la  bafe  fupérieure  fur  le  plan  de  l’in- 
férieure prolongée  en  P. 

955.  Les  priünes  & les  parallelipipedes  font  audî 
droits  ou  obliques. 

Ils  fonc  droits , lorfque  les  plans  qui  les  entourent 
font  perpendiculaires  à celui  de  la  bafe  , autrement 
ils  font  obliques. 

9j  G.  La  hauteur  des  prifmes  & des  parallelipipe- 
des eft  , comme  dans  le  cylindre  , une  perpendicu- 
laire abbaiffée  de  la  bafe  fupérieure  fur  l’inférieure  : 
Enforte  que  lorfqu’ils  font  droits  , leur  hauteur  eft 
la  même  que  celle  des  parallélogrammes  dont  ils  font 
entourés  > & s’ils  font  obliques  , c’eft  la  perpendicu- 
laire qui  tombe  de  la  bafe  fupérieure  fur  le  plan  de 
l’inférieure  prolongé  s’il  en  eft  befoin. 

Fig-  ij.  97  5 . La  fphere  ou  le  globe*  car  ces  deux  mots  ligni- 

fient la  mêmechofe,eft  unfolide  terminé  par  une  iur- 
, face  courbe,  dont  tous  les  points  font  également  éloi- 
gnés d’un  point  intérieur  C , qui  fe  nomme  le  centre 
de  la  fphere. 

958.  On  peut  concevoir  la  fphere  décrite  par  le 
mouvement  d’un  demi -cercle  AD  B autour  de  fon 
diamètre  A B. 

Alors  on  verra 

r:g.  14.  959.  i°.  Que  le  centre  C du  demi-cercle  ADB  l’eft 

aufli  de  la  fphere  , 8c  que  toutes  les  lignes  tirées  de 
ce  point  à la  fuperficie  de  la  fphere  font  égales.  On 
les  appelle  rayons  de  la  fphere  , comme  C D , C F , 
&c. 

960.  i°.  Que  toutes  les  lignes,  comme  EF  qui 
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partent  par  le  centre  de  la  fphere,  & qui  fe  termi- 
• nent  de  part  8c  d’autre  à fa  luperficie,  font  égales.  On 
les  appelle  diamètres  de  la  J'pkere.  Le  diamètre  A B 
fur  lequel  on  imagine  que  le  demi-cercle  A D B sert 
mû  pour  décrire  la  fphere, fe  nomme  Y axe  ou  YaiJJieu 
de  la  fphere.  Ces  extrémités  A & B en  font  nommées 
les  pôles. 

961.  3°.  Que  fi  l’on  éleve  fur  le  diamètre  A B du 
demi-cercle  A D B , une  infinité  de  perpendiculaires, 
comme  C D , H G , L K , &c.  elles  décriront , dans  la 
formation  de  la  fphere,  des  cercles  parallèles  entre- 
eux , 8c  perpendiculaires  à l’axe  A B.  Le  plus  grand 
de  ces  cercles  eft  celui  quieft  décrit  par  le  rayon  C D , 
également  éloigné  des  pôles  A & B -,  les  autres  font 
d’autant  plus  petits  qu’ils  S’éloignent  du  centre  C , 
ou  qu’ils  s’approchent  des  pôles  A & B.  Tous  ces  cer- 
cles font  appelles  cercles  parallèles. 

96 z.  40.  Que  les  cercles  parallèles  décrits  par  des 
lignes  G H & KL,  dont  les  points  H & L font  éga- 
lement diftans  du  centre  C , ou  de  chacun  des  deux 
pôles  A 8c  B , font  égaux  entr’eux. 

Car  prolongeant  les  lignes  GH&KL  enM  & en 
N , les  cordes  G M 8c  K N font  également  diftantes 
du  centre  C par  la  fuppofition  : Donc  elles  font  éga-  . 
les  * : Donc  les  cercles  décrits  par  leurs  moitiés  H G 
8c  K L , font  aulïi  égaux. 

96 3.  50.  Que  toute  fection  de  la  fphere  eft  un  ri.g. Fî-^.r <r 
cercle  j car  fi  la  feélion  palfe  par  le  centre  de  la  i phe- 
rei  les  points  qui  la  terminent,  qui  font  fur  la  fuper- 
ficie  de  la  fphere,  font  tous  également  diftant  du  cen- 
tre C : Donc  ils  forment  la  circonférence  d’un  cercle, 
dont  ce  point  eft  le  centre  . Si  la  feétion  ne  parte  pas 
par  le  centre  C de  la  fphere , çn  tirera  de  C une  per- 
pendiculaire C E fur  cette  feétion  A B.  Le  point  C de 
cette  perpendiculaire  eft  également  diftant  de  tous 
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les  points  qui  terminent  la  fe&ion  A B : Donc  tous 
les  autres  points  de  cette  perpendiculaire  font  éga- 
*k°.  ii}.  lement  diftans  des  mêmes  points  * : Donc  le  point  H 
qui  eft  fur  la  feéfcion,  eft  le  centre  de  cette  feétion 
qui  ainli  eft  un  cercle. 

964.  Tousles  cerclesqui  pafTent  par  le  centre  de 
la  fphere  font  appelles  grands  cercles , 8c  ils  font  tous- 
égaux  entr’eux,  ayant  pour  diamètre  celui  de  la  fphe- 
1 e , qui  eft  leur  commune  feélion.  Les  autres  font 
appellés  petits  cercles. 

y 5 - Il  eft  évident  que  les  grands  cercles  fe  cou- 
p.ent  en  deux  parties  égales,  puifque  leur  commune 
feétion  eft  le  diamètre  de  la  fphere,  qui  leur  eft  com- 
mun , 6c  qui  les  coupe  tous  en  déux  également, 
rl. >.  i )66.  11  eft  également  évident  que  tous  les  grands 

cercles  coupent  la  fphere  en  deux  parties  égales  ; car 
fuppofant  que  A B toit  le  diamètre  d’un  grand  cer- 
cle quelconque  , on  peut  imaginer  un  autre  diamè- 
tre D E perpendiculaire  à A B : Alors  les  extrémités 
E 8c  D , de  D E , feront  également  éloignées  de  tous 
les  points  de  la  circonférence  dont  AB  eft  le  dia- 
mètre ; d’où  il  fuit  que  la  partie  de  la  fphere,  qui 
eft  vers  E , eft  égale  à celle  qui  eft  vers  D : Donc  , 8tc. 

96 7.  6°.  Que  tous  les  points  des  circonférences  des 
cercles  parallèles  font  également  éloignés  des  pôles 
de  la  fphere.  On  appelle  aulli  ces  pojes , ceux  des  cer- 
cles parallèles  : Enlorte  , que  les  pôles  d'un  cercle  de  la 
fphere  fontdeux  points  dans  la  lurfacede  la  fphere, 
également  éloignés  de  tous  les  points  de  fa  circonfé- 
rence. 

rl  io.Fig  1.  968.  Une  partie  quelconque  de  la  fphere , com- 

prife entre  deux  cercles  parallèles,  comme  A BCD, 
fe  nomme  { one . Sa  furface  eft  une  efpece  de  ceinture 
qui  tourne  autour  de  la  fphere. 

969.  On  appelle  ferment  de  fphere  une  portion  de 
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la  fphere  , comme  CDG  , compcife  entre  une  fec- 
tion  C E D F de  la  fphere , 8c  la  partie  de  la  fuper- 
ficie  de  la  fphere  quelle  retranche.  C’eft  une  efpece 
de  calote  lolide  , qu’on  Rappelle  aufii  par  cette  rai- 
fon  calotte  Jpherique. 

970.  Un  Jecleur  de  fphere  eft  un  folide  , qui  a pour  PI*  Iu‘  F's' 1 
bafe  la  furface  d’une  calote  fpherique,  8c  qui  eft  ter- 
miné en  dedans  la  fphere  par  une  furface  conique  , 

dont  le  fommeteft  le  centre  C de  la  fphere.  Tel  ell 
le  fedfceur  C A D B C. 

971.  On  donne  le  nom  ùe.  polyèdre  à tout  corps  en 
general  , compofé  de  plufieurs  furfaces  , comme  on 
donne  celui  de  polygone  à toutes  les  figures , quel- 
que foit  le  nombre  de  leurs  côtés  : Or , de  la  même 
maniéré  que  le  cercle  peut  être  conlideré  comme  un 
polygone  d’une  infinité  de  côtés  , de  même  la  lphere 
peut  letre  comme  un  polycdre  d’une  infinité  de  fur- 
faces  ; car  en  fuppofant  toutes  ces  furfaces  infiniment 
petites,  le  folide  quelles  formeront  ne  différera 
point  de  la  fphere. 


I I. 

Des  Corps  réguliers. 

972.  U t a e les  Corps  dont  on  vient  de  don-  * 
vJ  ner  la  définition  ou  la  defcription , il  y eu 
a cinq  autres,  qu’on  appelle  Réguliers , parce  qu’ils 
font  compris  ou  terminés  par  des  figures  régulières, 
égales  Sc  femblables,  8c  qu’ils  peuvent  être  infcrits 
ou  renfermés  dans  la  fphere.  Ces  corps  font 

973.  i°.  Le  Tétraèdre  ou  la  pyramide  régulière , Fig.  3. 
terminé  par  qnatre  triangles  équilatéraux. 
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974.  20.  VExacdreou.  le  cube  terminé  par  fix  quar- 
rés.  On  peut  fe  le  repréfenter  par  un  de^  à jouer. 

975.  3°.  L ’Oclaêdre  terminé  par  huit  triangles 
équilatéraux. 

976.  Le  Dodécaèdre  terminé  par  douze  pentago- 
nes réguliers. 

977.  j°.  L 'Icofaèdre  terminé  par  vingt  triangles 
équilatéraux. 

978.  On  ne  peut  faire  que  ces  cinq  corps  réguliers 
avec  les  figures  régulières. 

Car  pour  faire  des  corps  de  cette  efpece,  il  faut 
que  les  angles  des  figures  qui  en  font  les  angles  lo- 
lides,  foient,  pris  au  moins  3 à 3,  moindres  que  qua- 
tre angles  droits  *. 

Or  , les  angles  du  triangle  équilatéral  valent  cha- 
cun 6 o degrés  : Donc  on  peut  faire  un  angle  lolide 
avec  trois  triangles  équilatéraux.  C’eft  celui  du  té- 
traèdre. 

Comme  quatre  angles  du  triangle  équilatéral  ne 
valent  que  240  degrés  , 011  voit  encore  qu’on  peut 
faire  un  angle  folide  avec  quatre  triangles  équilaté- 
raux -,  c’eft  celui  de  l’oétaëdre. 

Cinq  angles  du  triangle  équilatéral  ne  valent  en- 
core que  300  degrés  ; Donc  avec  cinq  triangles  équi- 
latéraux on  peut  faire  aufiî  un  angle  folide  , & c’eft 
celui  de  l’Icofaëdre  : Mais  on  n’en  peut  faire  avec 
fix  de  ces  triangles , parce  que  fix  de  leurs  angles 
valent  quatre  droits  ou  3 Go  degrés  : Donc  on  ne 
peut  faire  avec  le  triangle  équilatéral  que  le  tetra'c- 
dre  , l’o&aëdre , &c  l’icofaëdre. 

A l’égard  du  quarré , comme  chacun  de  fes  an- 
gles font  droits , il  eft  évident  qu’on  ne  peut  faire 
d’angles  folides  qu’avec  trois  quarrés.  Cet  angle  eft 
celui  de  l’exaëdre  ou  du  cube. 

L’angle  de  la  circonférence  du  pentagone  eft  de 

, ' •*•■108 
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* ïo8  degrés  *,  trois  de  ces  angles  font  $24  degrés  : . 

Donc  iis  valent  moins  que  quatre  droits  : Audi  avec  ' 
trois  pentagones  on  peut  faire  un  angle  foüde  , & 
c’eft  celui  du  - dodécaèdre.  Quatre  angles  du  penta- 
gone valent  432  degrés,  c’eft-à-dire,  plus  de  360 
Donc  avec  quatre  pentagones  on  ne  peut  point  faire 
d’angle  folnie. 

L’angle  de  la  circonférence  de  Pexagone  eft  de 
1.20  degrés.  Trois  de  ces  angles  valent  donc  360  de- 
grés, c’eft  à-dire,  quatre  droits:  Donc  on  ne  peut 
faire  d’angle  folide  avec  i’exagone.  Les  autres  poly- 
gones d’un  plus  grand  nombre  de  côtés  que  l’exa- 
gone , ont  leurs  angles  de  la  circonférence  plus 
grands  : Donc  ils  font  encore  moins  fufceptibles  de 
faire  des  angles  folides  : Donc  , &c. 

Maniéré  de  conjlruire  les  corps  réguliers  avec  du 
carton  ou  autrement. 

• Conjlruire  le  Tétraèdre . 

979.  Soit  une  ligne  A B , prife  à volonté  fur  le  pi.10.  Eig.s. 
carton  dont  on  veut  fe  fervir  ; on  décrira  fur  cette 
ligne  le  triangle  équilatéral  A CB.  On  prolongera 
les  deux  côtés  de  ce  triangle  en  F Seen  E , & l’on 
fera  B F=B  C & A E=A  C.  On  tirera  E F , & en- 
• fuite  du  point  D , milieu  de  D F , on  t rera  D B 8c 
DA  , & l’on  aura  le  triangle  équilatéral  E C F par- 
tagé ep  quatre  triangles  équilatéraux  égaux.  On  tail- 
lera ou  découpera  le  carton  félon  la  figure  de  ce  . 
triangle , & on  ployera  chacun  des  triangles  qui  font 
fur  les  trois  côtés  de  D A B , de  maniéré  que  leurs 
fommets  E,  C,  & F fe  réunifient  dans  le  môme 
point.  On  colera  du  papier  fur  les  jonétions  de  ces 
triangles  pour  les  retenir  dans  cette  fituation  , & l’on 
aura  le  tetraëdre  conftruit.  . 

Tome  IL  Q 
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Si  le  carton  a un  peu  d’épaifièur , on  y fera  une  cf-  • 
pece  d’incifion  avec  un  canif  le  long  des  lignes  qui 
terminent  le  triangle  AD  B , pour  avoir  plus  de  fa- 
cilite à ployer  le  carton. 

Conflrucüon  de  l'Oclaêdre. 

r<.  ic.  rig.p.  y%o.  On  fera  d’abord  un  triangle  équilatéral 
AC  B , comme  celui  qui  a fervi  à conftruire  le  té- 
traèdre. On  le  partagera  en  quatre  triangles  équila- 
téraux égaux.  On  prolongera  A B en  L s enforte  que 
B L=B  E ou  A E.  On  prolongera  aufii  D E en  G , 
&*l’on  fera  E G égale  à deux  lois  la  ligne  D E.  On 
tirera  L G.  On  prolongera  C B en  H , & de  ce  point 
on  tirera  au  point  F , milieu  de  E G , la  ligne  H F , 

Sc  enfin  de  F la  ligne  F B , &c  l'on  aura  les  huit  trian- 
gles équilatéraux  qui  doivent  former  l’Oétaëdre. 

• Pour  cela  on  les  ployera  fur  leurs  côtés  de  maniéré 
que  leurs  angles  le  réunifient  quatre  à quatre  dans 
le  même  point,  & les  tenant  dans  cette  fituation  avec 
du  papier  collé  fur  les  côtés  par  où  ils  fe  joighenr, 
on  aura  l’oétaëdre  conftruit.  * 

. I ’ * I 

ConJlrucÜ9n  de  ricofu'èdre. 

r:. ii.  Fig.i.  9S  i.On  conftruira  d’abord  le  triangle  équilatéral 

A C B.  On  prolongera  fa  bafe  A B en  D -,  enlorte  que 
A D=5  A B , c’efi- à-dire , qu’on  portera  A B , de  B 
en  F , de  F en  G , de  G en  H , & de  H en  D.  On  me-  1 
nera  par  C une  parallèle  C E à A D , fur  laquelle  on  j 
portera  A B de  C en  ] -,  de  I en  K ; de  K en  L ; de  L 
en  M , §c  de  M en  E , c’eft-à-dire , que  C E contien- 
dra cinq  fois  A B. 

On  conftruira  fur  chaque  partie  de  C E des  trian- 
gles équilatéraux  C N I , I O K , &c.  On  conftruira 
de  même  des  triangles  équilatéraux  fur  chaque  par-  i 
tiedu  prolongement  B D de  A B , joignant  enlem- 
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ble  ces  triangles  par  lei  lignes  O Y , S P , T Q , V R , 

X E , DQ , XP , &c.  on  aura  les  vingt  triangles  dont 
la  furface  de  l’icolaê'dre  eft  corapolée. 

On  coupera  le  carton  félon  les  triangles  extérieurs 
terminés  en  N , O , P , &c.  & Y , S , T , &c.  & on 
les  ployera  tous  enfuite  fur  leurs  côtés  , de  maniéré 
qu’on  réunifie  leurs  angles  5 à 5 dans  le  même  point, 

6c  en  los  fixant  ainfi  avec  du  papier  côlé  fur  les  cô- 
tés de  ces  differens  triangles  , on  aura  l’Icofaëdre 
confiant. 

Conjlruire  le  Cube. 

982.  On  fera  d’abord  un  quarré  I LM  K.  On  pro- 
longera  les  quatre  côtés  de  part  8c  d’autre,  fçavoir  I L 
en  A & en  13  ; enforte  que  I A=r=lL  & LB=2  IL. 
KMenC&enD,  enforte  qug  KC=I  A&.MD 
=L  B.  On  fera  auffi  El  & K F égales  chacune  à 
1K&LG.&  MH  égale  à la  même  ligne  I K ou 
L M.  On  coupera  LB&MD  en  deux  également  en 
N & en  O,  & tirant  enluite  les  lignes  A C,  EG , F H, 

NO,  & B D , on  aura  les  fix  quarrés  qui  compofent 
la  furface  du  cube.  On  les  découpera  de  defiiis  le  car- 
ton fur  lequel  on  les  aura  tracés  , & on  les  ployera 
fur  les  quatre  côtés  du  quarré  L K ; on  ployera  aufli 
.BD  fur  N O , qui  doit  faire  la  furface  parallèle  à 
L K , & on  les  joindra  enfemble  comme  il  convient 
pour  qu’ils  forment  le  cube  , de  la  manière  qu’on  l’a 
expliqué  dans  les  problèmes  ou  conftru&ions  précé- 
dentes. 

Conjlruire  le  Dodécaèdre. 

98  j.  On  conftruira  d’abord  un  pentagone  quel- 
conque régulier  ABCDE,  puis  un  autre  pentago- 
ne égal  & femblable  fur  chacun  des  côtés  de  ce  pre- 
mier pentagone. 

Sur  un  de  ces  pentagones  a on  conftruira  le  pen-  rig.  5. 

QÂj 
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tagone  b , & fur  le  côté  F G de  ce  polygone , le  pen- 
tagone c i puis  fur  les  quatre  côtés  refians  de  c quatre 
pentagones  , Sc  l’on  aura  après  cela  les  i z pentago- 
nes réguliers  qui  donnent  la  furface  du  Dodécaèdre. 

On  les  découpera  du  canon  fur  lequel  on  fuppole 
qu’ils  font  tracés , & on  les  ployera  chacun  lur  les  cô- 
tés des  deux  pentagones  ABCD  E&r;  après  quoi 
on  les  joindra  enfemblede  maniéré  que  leuçs  angles 
Te  réunifient  trois  à trois  , pour  faire  les  angles  foli- 
des  de  ce  folide  : on  les  hxera  ainfi  en  colant  leurs 
extrémités  avec  du  papier  ou  autrement  > &c  l’on 
aura  le  dédocaè'dre  conilruir. 

Remarque.  * 

9S4.  Comme  ces  cinq  corps  réguliers  ne  font  pas 
d’un  grand  ufage  dans  la  Géométrie , on  ne  s’arrêtera 
pas  ici  à démontrer  qu’ils  peuvent  s’inferire  ou  fe 
renfermer  dans  une  fphere  > on  donnera  feulement 
- . en  faveur  des  commençans,  qui  feront  bien  aife  de 
s’amufer  à leur  conftruéfion  , ce  qu’il  faut  faire  pour 
les  terminer,  de  maniéré  qu’ils  piiifient  être  inlcrits 
dans  la  même  fphere.  On  en  trouvera  la  démonftra- 
• tionàlafindu  «3e  Livre  de  cet  Ouvrage.  Ceux  qui 
font  bien  aife  qu’on  ne  leur  fupprime  rien , pourront 
y avoir  recours  -,  les  autres  pourront  s’en  pafièr , ce  * 
Problème  étant  plus  de  curioficé  que  d’utilité. 

PROBLEME. 

985.  Le  diamètre  d'une  fphere  étant  donné , trouver 
les  côtés  des  cinq  corps  réguliers  propres  à être  inferits 
dans  cette  fphere. 

Pi.u.Fij.4.  Soit  AB,  le  diamètre  delà  fphere  propofé  : 

On  décrira' fur  cetre  ligne  un  demi  - cercle  A D B. 
On  prendra  A E égale  aux  deux  tiers  de  A B , & on 


...  I 
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% élevera  au  point  E la  perpendiculaire  E D.  On  tirera 
A D ; cette  ligne  fera  le  côté  du  tetraëdre  propre  à 
être  infcrit  dans  la  fphere , dont  A B elt  le  diamètre, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , elle  fera  le  côté  que 
doivent  avoir  chacun  des  triangles  du  tetraëdre  pour 
qu’il  puifle  être  infcrit  dans  cette  fphere. 

Si  l’on  tire  D B dans  le  demi-cercle  A D B , cette 
ligne  fera  le  côté  du  cube  propre  à être  infcrit  dans 
la  même  fphere. 

Si  du  ‘point  C , milieu  de  A B , on  cleve  la  per- 
pendiculaire C F , & que  par  F & par  B , on,  tire  F B , 
* cette  ligne  fera  le  côté  de  l’oétac'dre. 

Si  l’on  éleve  au  point  A , la  ligne  AG  perpendi- 
culaire & égale  à A B , & qu’on  tire  C G qui  coupera 
en  H le  demi  - cercle  A D B , tirant  par  ce  point , & 
par  A la  ligne  A H , elle  fera  le  côté  de  l’Icofaëdre. 

Enfin  , fi  on  coupe  le  côté  B D du  cube  en  moyen- 
ne & extrême  raifon  en  I , fa  plus  grtmde  partie  B I 
fera  le  côté  du  dodécaèdre. 


III. 

Des  Solides  s e-mblab  les. 

<)16.  T)  A r m 1 les  corps  dont  on  a parlé  jufqu’ici , 
il  y a des  Solides , qu’on  appelle  femblables. 

987.  Ce  font  ceux  qui  font  terminés  par  le  même 
nombre  de  figures  femblables,  également  rnclinéês 
les  unes  fur  les  autres. 

988.  Ainfi  les  prifines  & les parallelipipedes  fem- 
blables , font  ceux  qui  font  terminés  de  tous  côtés 
par  des  parallélogrammes  femblables , également  in- 
clinés fur  leurs  bafes , lefquelles  font  des  polygones 
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femblables  pour  les  prifmes , & des  parallélogram- 
mes auiîi  femblables  pour  les  paralleiipipedes, 

989.  Les  pyramide'  femblables  ionc  celles  qui 
ayant  des  baies  lemblables  , font  entourées  de  trian- 
gles femblables  , également  inclinés  fur  les  côtés  ho- 
mologues des  bafes  des  pyramides. 

990.  Les  cônes  & les  cylindres  femblables,  font 
ceux  dorre  les  diamètres  des  bafes  font  proportion- 
nels à leur  hauteur  , &:  qui  font  droits  ou  inclinés 
également,  c’eft-à-dire  , dont  les  axes  font  des  an- 
gles égaux  fur  les  bafes. 

991.  Il  eft  évident  que  les  fpheres  font  des  fo-  . 
lides  femblables,  de  même  que  les  polyèdres  régu- 
liers de  même  efpece  , comme  les  pyramides  régu- 
lières , les  O&aëdres,  Dodécaèdres,  &c. 
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LIVRE  XI. 


I.  * 

r % > t *» 

De  la  mefure  des  furfaces  des  Corps, 

Remarque. 

S>5>i.  T7  N parlant  de  la  furface  des  Corps  , on  ne 
JC/  confiderera-  point  celle  de  leur  bafe , à 
moins  qu’on  ne  l’explique  : Ainfi  par  la  furface  d’u- 
ne pyramide , on  entendra  feulement  la  furface  des 
triangles  dont  elle  eft  entourée , fans  y comprendre 
celle  du  polygone  de  fa  bafe.  Il  en  fera  de  même  de 
la  furface  du  prifme  , du  cylindre  , & des  autres  fo- 
ndes. » 

THEOREME  I. 

993.  La  furface  d'une  pyramide  droite  cfl  égale  à un 
triangle  qui  a pour  bafe  la  circonférence  de  celle  de  la 
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pyramide  , & po  r hauteur  la  perpendiculaire  abbaifjïe 
' du  fommet  fur  un  des  côtés  de  la  bafe. 

Soit  la  pyramide  droite  A B E S » qui  a pour  bafe 
• le  quarré  A B E F , dont  C eft  le  centre , ik  S C la  hau- 
teur ; il  faut  démontrer  que  fa  fuperficie  eft  égale-  au 
triangle  GHI  qui  a pour  bafe  la  circonférence  du 
quarté  A E , & pour  hauteur  S D , abbailfée  du  fom- 
met S fur  le  coté  BE  de  la  bafe  de  la  pyramide. 

Démons  t r a t i o n. 

pi. h. Fig. 1.  Tirez  les  rayons  obliques  CE  , C B de  la  bafe, 
&confiderez  que  les  triangles  SC  B,  SCE  font  égaux* 
car  C B=C  E,  C S eft  commun,  & les  angles  S"C  B, 
SCE  font  droits  : Donc  S B = S E*  : Comme  on 
peut  démontrer  de  même  l’égalité  de  tous  les  autres 
côtés  des  triangles  qui  entourent  la  pyramide , il  s’en- 
fui1- que  tous  ces  triangles  auront  leurs  trois  côtés 
égaux  , chacun  à chacun  , puifque  leurs  bafes  qui  fonr 
les  côtés  d’un  polygone  regulier,font  aulîi  égales  en- 
tr’elles  , & qu’ainfi  ils  font  tous  égaux  *. 

Cela  pofé  , la  furface  de  la  pyramide  vaut  donc 
quatre  fois  celle  du  triangle  BSE  : Mais  le  triangle 
H G I qui  eft  fuppofé  avoir  même  hauteur  que  BSE 
Sc  une  bafe  H I quadruple  , vaut  quatre  fois  la  fuper- 
ficie ce  de  triangle  * : Donc  il  eft  égal  à la  fuperficie 
de  la  pyramide  propofee.  C.  q.  f.  d. 

Il  eft  évident  que  cette  même  démonftration  peut 
s’appliquera  toute  autre  pyramide  droite,  dont  la 
baie  fera  un  polygone  régulier  d’un  plus  grand  nom- 
bre de  côtés. 

Corollaire. 

994.  Il  fuit  de  cette  propofition  , que  pour  avoir 
la  fuperficie  d’une  pyramide  droitc,il  faut  multipliée 

• * . • 
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la  circonférence  de  fa  bafe  par  la  moitié  de  la  per- 
pendiculaire abbailîee  de  fon  fommet  fur  un  des  cô- 
. tés  de  la  bafe. 

995.  La  pyramide  oblique  n’étant  pas  entourée  de  p[  . Fig  , 
triangles  égaux,  comme  la  droite,  il  faut  pour  en 

avoir  la  fuperficie,  trouver  celle  de  chacun  des  trian- 
gles ASB,BSC&ASC  qui  forment  fa  fuperficie. 

La  fomme  de  leur  fuperficie  donnera  celle  de  la  py- 
ramide. Ce  qui  eft  évident. 

THEOREME  II. 

996.  La  fuperficie  d'un  cône  droit  A B S ejlégaleà  •. 
un  triangle  qui  a pour  bafe  la  circonférence  de  celle  du 

cône  , & pour  hauteur  fon  côté  SA.  , 

' Démonstration. 

Le  cône  droit  peut  être  confideré  comme  une  py-  r:i-  î* 
ramide  droite  d’une  infinité  de  côtés  : Or,  par  la 
propolkion  precedente  cette  pyramide  eft  égale  à un 
triangle  qqi  a pour  bafe  la  circonférence  de  la  bafe 
de  la  pyramide,  & pour  hauteur  la  perpendiculaire 
abbaiftee  du  fommet  S fur  un  des  côtés  de  la  bafe  -, 
cette  perpendiculaire  dans  le  cône  droit  eft  fon  côté 
S A , qui  eft  la  ligne  la  plus  courte  qu’on  puifte  tirer 
du  fommet  S à-  la  circonférence  de  la  bafe  : Donc  , 

&c.  ' 

Autre  démonstration . 

Le  fommet  S du  cône  droit  A S B étant  également  f;<t  t ^ . 
éloigné  de  tous  les  points  de  la  circonférence  de  fa 
bafe  *,  fi  l’on  fuppofe  que  la  fuperficie  de  ce  cône 
puifte  s'enlever  ou  fe  développer  de  maniéré  qu’on 
en  forme  une  fuperficie  plane , cette  fuperficie  S A 
C B fer^  terminée  par  les  deux  côtés  égaux  AS  & S B, 

8c  par  la  ligne  courbe  AC  B , dont  cous  les  points 
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font  également  diftansde  S : Donc  cette  ligne  courbe 

eft  üne  partie  de-  circonférence  'dont  A S ou  S B fonr 

• n*. 4j i-  les  rayons  : Donc  S A CB  eft  un  feéteur  * -,  mais  la. 

• fup'erficie  d’un  feéteur  eft  égale  à celle  d’un  triangle 
SAB,  qui  a pour  bafe  l’arc  du  feéteur , 8c  pour  hau- 

*^.45».  reur  fon  rayon  * : Donc  le  cône , 8cc. 

Remarque. 

pî-îî  Fi». i.  997'  Le  fommet  S du  cône  oblique  SB  D n’étant 
pas  également  éloigné  de  tous  les  points  de  la  cir- 
conférence de  fa  baie , on  ne  peut  le  concevoir  en- 
touré de  petits  triangles  égaux  ; c’eft  pourquoi  on 
n’en  peut  avoir. la  fuperficie,  comme  celle  du  cône 
droit  •,  on  la  trouve  feulement  par  approximation  , 
& par  des  méthodes  qui  ne  dépendent  point  des  élé- 
mens  de  la  Géométrie. 

T H E O R E M E 1 1 1. 

25)8.  La  furface  d'un  cône  tronqué  droit , ejl  égale 
à celle  d'un  trape^e  qui  a pour  côtés  parallèles  les  cir- 
conférences des  deux  bafes  du  cône  , & pour  hauteur  La: 

partie  de  fon  côté , comprife  entre  ces  bafes. 

\ 

• Démons  t r a t i on. 

nj.  »,î&4-  Soit  le  çone  tronqué  droit  ABGD,  dont  la  par- 
tie fupérieure  eft  fuppofée  avoir  été  retranchée  par 

plan  parallèle  à la  bafe  AB. 

Si  l’on  imagine  que  les  côtés  du  cône  foient  pro- 
longés, jufqu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent  en  S , on  aura 
le  cône  entier  SAB,  dont  le  développement  don- 
nera le  feéteur  S a b •,  8c  celui  du  petit  cône  S D C , le 
* jt®.  99s.  petit  feéteur  S de*. 

Soit  EF  = le  côté  S A du  cône , ou  le  rayon  sa 
du  feéteur  s a b,  8c  F G ==  à la  circonférence  de  fa 
bafe  , ou  à l’arc  a b du  feéteur  i l’on  aura  le  triangle 
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F.  F G égal  à la  fuperficie  du  cône  entier  SAB,  ou 
à celle  du  feéteur  sab  qui  lui  eft  égal  *.  * 

Soit  pris  E H = S D ou  sdy  &c  par  H foit  mené 
H L parallèle  à la  bafe  F G j il  faut  démontrer  qu’elle 
fera  égale  à la  circonférence  de  la  bafe  du  cône  re- 
tranché S D , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  à l’arc  d c 
du  petit  fedeur  s de. 

Pour  cela  , confiderez  qu’à  caufe  des  parallèles 
1 1 L & F G , les  triangles  EFG,  E H L fonc  fembla- 
bles , & qu’ils  donnent  EF.EH::FG::HL. 

Confiderez  auflï  que  les  feéleurs  sab  y sic  font 
egalement  femblables*  , & qu’ils  donnent  s a . sdw  *np.  s?/. 
. ab.de:  Or  s a & s d font  égales  à EF  & F H : Donc 
puifquedeux  rapports  égaux  à un  même  rapport* font 
égaux  entr’eux  * F G.  H L : : a b.  de  *,  mais  FG=  *N','6"Î* 
a b par  la  fuppoiinon  : Donc  H L =de  * : Donc  le  * <SlS* 
petit  triangle  E H L eft  égal  à la  fuperficie  du  cône 
retranché  S D C : Mais  tour  le  triangle  E F G eft  égal 
à la  fuperficie  du  cône  entier  : Donc  fi  on  retranche 
le  triangle  E H L , qui  eft  égal  à la  partie  tronquée 
du  cône  , il  reftera  le  rrapeze  HFG  L égal  à la  fu- 
perficie du  cône  tronqué  AC  : Or  , ce  trapeze  a pour 
côtés  parallèles  les  circonférences  des  deux  baies  du 
cône  , & pour  hauteur  la  partie  de  fon  côté,  Com- 
pnfe  entre  fes  deux  bafes  : Donc  , &c.  C.  q.  f.  d.  \ 

Premier  Corollaire . 

909.  Il  fuit  de  cette  propofirion  , que  pour  avoir 
la  fuperficie  d’un  cône  tronqué  , il  faut  multiplier 
la  moitié  de  la  fomme  de  la  circonférence  de  fes  deux  * 

•bafes  par  le  côté  qui  eft  entr’elles. 

Car  pour  avoir  la  fuperficie  du  trapeze  égal  au 
cône  tronqué,  il  faut  multiplier  la  moitié  de  fes  deux 
côtés  parallèles  par  la  perpendiculaire,  qui  eft  tirée 
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* Kr-455-  entre  ces  côtés  * : Or , Tes  deux-  côtés  font  les  circon- 
férences des  deux  bafes  du  cône  tronqué , & cette 
perpendiculaire  eft  la  partie  du  côté  du  cône  , com- 
prife  entre  fes  deux  bafes  : Donc  , 6cc. 

Si  l’on  fuppofe  que  le  diamètre  D C de  la  bafe  fu- 
périeure  foit  de  14  toifes,  & celui  de  l’inférieure  AB 
de  z 1 toifes  , on  trouvera  la  circonférence  de  D C 
• N;.44g.  par  cette  Réglé  de  Trois*.  7 . zz  ::  14.  ^ = 44. 

Et  celle  dont  A B eft  le  diamètre  par  cette  autre  Ré- 
glé de  Trois  7.  z z : : zi . ar  = 66.  . 

On  ajoutera  enfemble  44  & 66  , dont  la  fomme 
fera  1 ib  toifes  : On  en  prendra  la  moitié  5 5 , qu’on  ■> 
multipliera  par  le  côté  A D du  cône  tronqué  A C , le  t 
produit  donnera  la  fuperficie  de  ce  cône  : Ainfi  , (ï 
on  fuppofe  A C de  trente  toifes  , on  aura  1650  toi- 
fes pour  la  fuperheie  de  ce  cône  droit  tronqué  A C.. 

Deuxie’me  Corollaire. 

1000.  La  furface  du  cône  droic  tronqué  eft  auflr 
égale  au  produit  d’une  ligne  moyenne  arithmétique 
entre  les  deux  circonférences  de  fes  bafes  de  ion 

A / 

cote.  , • - 

• Car  on  vient  de  voir  que  cette  furface  eft  égale  à 

celui  de  la  moitié  des  circonférences  de  fes  bafes  par 
, fon  côté  : Or , la  moitié  de  la  fomme  de  deux  gran-. 
deurs  differentes  eft  moyenne  arithmétique  entre  ces 
•**.734.  grandeurs  *:  Donc  , &c.  • 

THEOREME  IV. 

* ; ' / . • 

siij.Fig.V,  1001.  Si  par  le  point  M , milieu . du  côte  A D dit 
3 ^ 4‘  cône  tronqué  droit  A C , on  mene  un  plan  M N„  qui  le 

coupe  parallèlement  à fa  bafe  , la feclion  de  ce  plan  avec 
la  furface  du  cône , fera  moyenne  arithmétique  entre  les 
circonférences  de  fes  deux  bafes. 
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Démonstration. 

Soit  la  partie  <zcdufedteur  as  b égale  à la  fuper- 
ficie  du  cône  tronqué  AC  , & loit  l’arc  m n décritciu 
centre  s par  le  point  m,  milieu  de  ta  ligné  da  , qui  eft 
égale  àl)  A;  cet  arc  fera  évidemment  égal  à la  cir- 
conférence de  la  fedtion  M N. 

Soit  aufli  le  trapeze  H G égal  à la  partie  a c du 
fedleur  sa  b,  ou  à la  lurface  du  cône  tronqué  A C 
dans  lequel  foit  mené  par  le  point  O , milieu  de  H F 
la  ligne  O R parallèle  à F G -,  on  démontrera  ailc- 
ment  que  O R eft  égale  à l’arc  m n du  fedteur  , & par 
confequent  à la  fedtion  du  plan  M N , de  la  même 
maniéré  qu’on  a démontre  dans  la  propofition  pré- 
cédente que  H L étoit  égale  à l'arc  du  petit  fec- 
teur  sdc  : Ainfi , il  ne  s’agit  plus  que  de  faire  voir 
que  O R eft  moyenne  arithmétique  entre  H L & F G. 

Pour  cela , menez  par  R la  ligne  P Q parallèle  à 
HF,  terminée  en  P par  le  prolongement  de  HL; 
elle  fera  coupée  en  deux  également  en  R , à caufè 
de  la  parallèle  O R qui  coupe  H F de  cette  maniéré  * : * n*.  m. 
Ainfi  P R = R Q.  Les  triangles  L P R , Q R G font 
égaux  ; car  ils  ont  pour  bafes  les  lignes  égales  P R & 

R Q ; les  angles  P R L 8c  Q R G égaux  , étaht  oppo- 
fésaufommet  * , & les  angles  R P L , & R QG  aufti  *N9-ioo. 
égaux,  parce  qu’ils  font  alternes  * : Donc  ces  deux  * N"»  157. 
triangles  font  égaux  * : Donc  les  côtés  LP  & QG  •fl®.  244. 
oppofés  aux  angles  égaux  dans  ces  triangles,  font 
égaux. 

Ainfl  HL  eft  plus  petit  que  H P,  qui  eft  égale  à 
O R,  Sc  à F Q , de  la  quantité  L P=Q  G : Donc  H L 
différé  de  O R de  la  même  quantité  que  O R différé 
de  F G : Dbnc  H L . O R : : O R . F G : Donc  O R eft 
moyenne  arithmétique  entre  les  deux  côtés  HL& 

F G du  trapeze  H FGL*  : Mais  O R eft  égale  à la  *n<\73„. 
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circonférence  oti  à la  feétion  M N , H L & F G,  aux  « 
circonférences  D C & A B : Donc  la  fe&ion  M N eft 
moyenne  arithmétique  entre  les  deux  circonféren- 
ces de  la  bafe  du  cône  tronqué  droit  A C.  C.  q.  f.  d. 

Corollaire. 

iooi.  Il  fuit  de  cette  proportion  , que  la  furface 
du  cône -tronqué  droit  étant  égale  au  produit  dune 
ligne  moyenne  entre  les  deux  circonférences  de  fes 
* n*.  ioco,  baies  par  fou  côté  * , eft  aufïi  égale  au  produit  de  la 
circonférence  parallèle  à fes  baies  laquelle  coupe  fon 
côté  en  deux  également , par  ce  même  côté  ; puifque 
cette  circonférence  eft  moyenne  arithmétique  entre 
celles  des  bafes  du  cône  tronqué  droit. 

Remarque. 

ioo  j.  Tout  ce  que  l’on  vient  de  dire  fur  la  furface 
du  cône  tronqué  droit  fervira  de  principe  pour  trou- 
ver la  fuperficie  de  la  fphere  i c’eft  pourquoi  il  faut 
s’arracher  à le  concevoir  nettement , pour  entendre 
ce  qu’on  expliquera  fur  la  maniéré  de  trouver  cette 
fuperficie. 

• . THEOREME  V.. 

1004.  La  furface  de  tout  prifme  droit  efl  égale  à un 
rectangle  , qui  a pour  bafe  la  circonférence  de  celle  du 
prifme  , & pour  hauteur  celle  du  mémefolide. 

Soit  le  prifme  droit  X dont  la  bafe  eft , par  exem- 
& V.5'F’Ê'r  pie  , un  exagone  régulier  -,  il  faut  démontrer  que  fa 
fuperficie  eft  égale  au  reétan^le  AC,  qui  a pour  bau. 
la  ligne  A B égale  à la  circonférence  de  la  bafe  de  X , 

Sc  pour  hauteur  celle  du  même  folidc. 

Démonstration. 

Confiderez  que  tous  les  rettangles  qui  entourent 
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un  prifme  droit  ont  la  même  hauteur* , & qu’il  y en  *nv  956. 
a autant  que  la  bafe  a de  côtés  ; qu’ainfi  fi  on  les  ar- 
range immédiatement  à côté  les  uns  des  autres  fur  la 
même  ligne  droite,  comme  en  A C , ils  formeront 
un  feul  retftangle  A C qui  aura  pour  baie  la  fomme 
de  tomes  leurs  bafes , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , la 
circonférence  de  la  bafe  du  prifme,  &pour  hauteur 
la  hauteur  commune  de  ces  reétangles , qui  eft  celle 
du  prifme  : Or , la  fomme  de  tous  ces  rectangles 
donne  la  fuperficie  du  prifme  : Donc  A C , qui  eft 
égal  à cette  fomme,  l’eft  aullî  à la  fuperficie  du  prif- 
me:  Donc,  &c. 

Corollaire. 

1005.  Il  fuit  de  cette  propofition  , que  pour  avoir 
la  fuperficie  d’un  prifme  droit  , il  faut  multiplier  la 
circonférence  de  fa  bafe  par  fa  hauteur. 

1006.  Lorfque  le  prifme  eft  oblique  5 comme  Y,  ri  Fi£ 
il  faut  pour  en  avoir  la  fuperficie  , trouver  celle  de 
chacun  des  parallélogrammes  dont  il  eft  entouré  j la 
fomme  des  fuperficies  de  ces  figures  donne  celle  du 
prifme.  Ce  qui  eft  évident. 

THEOREME  VI. 


1007.  La  furface  du  cube  droit  & celle  du  parallelipi- 
pede  aujji  droit , ejl  égale  à un  rectangle  qui  a pour  bafe 
la  circonférence  de  la  bafe  de  ces  Jolides  , & qui  a La 
même  hauteur. 


Ces  folidesfontdesefpecesde  prifmes;  c’eft pour- 
quoi cette  propofition  fe  démontrera  de  la  même  ma- 
niéré que  la  précédente. 

. iootf.  Lorfque  les  cubes  3c  les  parallelipipedes 
feront  obliques  , on  aura  leur  fuperficie,  en  ajoutant 
enfemble  celle  de  tous  les  parallélogrammes  dont  ils 
font  entourés.  Ce  qui  eft  évident. 
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THEOREME  VII. 

1009.  La  furfact  d'un  Cylindre  droit  ejl  égale  à un 
rectangle  , qui  a pour  bafe  la  circonférence  de  la  bafe  du 
cylindre  , 6*  pour  hauteur  celle  de  ce  folide. 

Démonstration. 

Le  cylindre  droit  peut  être  confideré  'comme  un 

* N".  949*  prifme  droit  d’une  infinité  de  côtés  * : Or , la  fuper- 

ricie  de  ce  prifme  feroit  éçale  à un  re&angle  qui  au- 
roit  pour  bafe  la  circonférence  de  fa  bafe  , Si  qui 

* y0. 1004.  auroit  aulli  la  même  hauteur  * : Donc  la  fuperficie 

du  cylindre  droit  eft  auflî  égal  à un  pareil  reétangle  : 
Donc,  Scc. 

pi. 15. Fig.  8.  Autrement , fuppofez  qu’on  puifie  enlever  la  fu- 
perficie du  cylindre  X,  & en  former  une  fuperficie 
plane  ABCD.  Comme  cette  fuperficie  a par-tout  la 
même  hauteur,  Si  que  les  deux  lignes  DC  Si  AB 
qui  la  terminent  en  haut  & en  bas,  font  des  lignes 
égales  Si  parallèles  , les  deux  autres  lignes  D A Si 
* N.  i6j.  C B font  auffi  égales  Si  parallèles  * ; mais  elles  font 

perpendiculaires  fur  A B ou  D C , parce  que  tous  les  • 
côtés  du  cylindre  font  perpendiculaires  fur  la  circon- 
férence de  fa  bafe  •,  ce  folide  étant  fuppofé  droit  : 
Donc  A C eft  un  reétangle  égal  à fuperficie  du  cy- 
lindre X : Donc  , Sic. 

Corollaire. 

1010.  Il  fuitde-là,  que  pour  avoir  la  fuperficie 
d’un  cylindre  droit  X.,  il  faut  multiplier  la  cir- 
conférence de  fa  bafe  par  fa  hauteur. 

Si  le  diamètre  AB  de  fa  bafe  eft  de  15  toifes  , on* 
trouvera  fa  circonférence  par  cette  Réglé  de  propor- 

tion  7 . 22  : : 1 5 . x= =47  f* 

7 
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Si  la  hauteur  A D ou  B C 
eft  de  15  toi  Tes,  on  multi- 
pliera 47  ~ par  2 5 , & le 
produit  1178  j fera  la  fu- 
perhcie  de  ce  cylindre. 


C I E R. 

4 7 

1 5 


Remarque. 
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2 3 5 
9 4 • 

l 

1178 


4 

7* 


1 01 1 . Lorfque  le  cylindre  eft  oblique,  il  eft  évi- 
dent que  tous  les  petits  parallélogrammes  dont  on 
conçoit  que  fa  luperficie  eft  formée,  ont  alors  des 
hauteurs  inégales,  &: qu’ainfi  ils  ne  font  pas  égaux 
à un  feul  parallélogramme  qui  auroit  pour  baie  la 
fornme  de  leurs  bafes,  &c  pour  hauteur  celle  du  cy- 
lindre. Dans  ce  cas  , on  ne  peut  trouver  la  fuperficie 
par  la  Géométrie  élémentaire.  Ce  nef , comme  le 
dit  un  célébré  Géomètre  (a)  , que  par  des  méthodes 
très- compliquées  & très-difficiles  , qu'on  ef  parvenu  à 
connoître  feulement  la  valeur  approchée  de  cette  furface  , 
& les  Problèmes  de  ce  genre  ne  font  pas  du  reffiort  des 
Elémens. 


LemME  OU  PREPARATION  POUR  LA  DEMONSTRA- 
TION DE  LA  PROPOSITION  SUIVANTE. 

1012.  Soit  un  demi-cercle  ADB,  dont  le  diame-  r,  „„  , 

tre  eft  A B , & une  ligne  droite  EG  infiniment  pe- 
tite , ou  ce  qui  eft:  la  meme  chofe,  un  arc  qui  à caufe 
de  fon  infinie  petitelTe  peut  être  pris  pour  une  tan- 
gente, lequel  touche  le  cercle  dans  fon  point-milieu 
F : Soit  aulli  prolongé  cette  tangente  & le  diamètre 
A B , jufqu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent  en  P. 

Soit  tirée  F K perpendiculaire  à A B , de  même  que 
GM&EI:  Soit  élevé  au  point  C le  rayon  C D aulli 

(a)  M.  Clair aut , 'Elément  de  Géométrie. 

Tome  II.  R 
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perpendiculaire  à AB,  & foit  mené  i)L  parallèle  a 
A B , &i  terminée  en  L par  le  prolongement  de  G M : 
foie  aufli  prolongé  E 1 julqu’en  N , & enfin  abbaifice 
G H perpendiculaire  à N I. 

Cette  préparation  étant  faite  , fi  Ion  fuppofe  que 
le  demi-cercle  A D B falTeune  circonvolution  autour 
du  diamètre  A B , il  décrira  une  fphere  X , dont  l’axe 
fera  ce  même  diamètre  AB.  La  petite  tangente  E G 
décrira  la  furface  d’un  cône  tronqué  droit,  dont  les 
lignes  G M & E I qui  font  parallèles , font  les  rayons 
de  les  bafes  , & F K celui  de  la  circonférence  moyen- 
ne entre  ces  mêmes  bafes.  Ce  cône  tronqué  fera  par- 
tie du  cône  droit  que  décrira  E P.  D L décrira  un  cy- 
lindre , dont  la  bafe  fera  égale  au  grand  cercle  de  la 
fphere,  cette  bafe  ayant  pour  rayon  C D , qui  eft  ce- 
lui de  la  fphere  X.  N L décrira  aulli  un  cylindre  qui 
fera  une  partie  du  précèdent , lequel  cylindre  aura 
même  baie , parce  que  N I = D C , &c  qui  aura  pour 
hauteur  L N ou  G H , c’eft-à-dire  , la  même  hauteur 
que  le  cône  tronqué  décrit  par  EG,  ainfi  qu’on  le 
voit  dans  la  fécondé  figure  de  la  planche  14.  Cela 
pofé , il  faut  démontrer  que 

THEOREME  VIII. 

n.14.  Fig.t.  x o 1 3.  La  fuperficie  du  cylindre  droit  décrit par  L N , 
efl  t '."ale  à celle  du  cône  tronqué  aufji  droit  décrit  par 
E G. 

Démonstration. 


Tirez  F C , & prolongez  F K en  O : Confiderez 
enfuire  que  les  triangles  F K C , E H G font  fembla- 
b!es  ; car  ils  ont  chacun  un  angle  droit  F K C , EHG; 
& l’angle  F C K du  premier  égal  à C E I du  fécond  , 
parce  que  F CIC  a pour  mefure  l’arc  F A * , & que 
G E I , qui  eit  égal  à G F K , à caufe  des  parallèles  F K 
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& E I *,  a pour  mefure  le  meme  arc  F A ; G F K étant 
formé  de  la  tangente  F G ou  F P,&  de  la  corde  FK  ou 
F O : Donc  il  a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  FAO 
que  foutient  cetre  corde*,  c’eft-à-dire F A : Donc 
les  deux  triangles  F KG,  EHG  ont  deux- angles 
égaux  , chacun  à chacun  : Donc  ils  font  femblables  * : 
Donc  F C hypoténufe  du  premier,  eft  E G hypoténufc 
du  fécond , comme  F K oppofée  à l’angle  F C K du 
premier  ®ft  à G H oppofc  à l’angle  G E H du  fécond  ; 
c’eft-à-dire , que  F C . G E : : F K . G H : D’où  l’on  a 
en  permutant  ou  alternant  *FC.  FK::GE.GH. 

Préfentement  fi  l’on  nomme  c la  circonférence 
qui  a F C ou  D C pour  rayon  , & d celle  qui  a T K, 
l’on  pourra , dans  la  proportion  ci- deft'us,  mettre  les 
circonférences  décrites  par  ces  rayons  à la  place  des 
rayons , parce  que  ces  circonférences  ont  entr’elles  le 
même  rapport  * ; l’on  aura  alors  c.  d : : G E . G H ; & 
comme  dans  toute  proportion  le  produit  des  termes 
extrêmes  eft  égal  à celui  des  moyens  * , cette  propor- 
tion donnera  c x G H =uL x G E , c’eft-i-dire , que  le 
produit  la  circonférence  du  cercle  qui  a F C ou  D C , 
ou  fon  égale  N I pour  rayon  par  GH,  ou  fon  égale  LN, 
eft  égal  à celui  de  la  circonférence  qui  a FK  pour 
rayon  par  le  côté  EG  du  cône  tronqué  décrit  par 
E G : Or  , le  premier  produit  donne  la  furface  du 
cylindre  décrit  par  L N * , & le  fécond,  celle  du  cône 
tronqué  par  E G * : Donc  la  furface  de  ce  cône  tron- 
qué eft  égale  à celle  d’un  cylindre  qui  apourbafe 
le  grand  cercle  de  la  fphere  X , & pour  hauteur  celle 
du  iliême  cône  tronqué.  C.q.  f.d. 

$ 
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THEOREME  IX. 

1014.  La  furface  de  la  fphere  cjl  égale  à celle  d'un 
cylindre  qui  a pour  bafe  fon  grand  cercle  , & pour 
hauteur  fon  diameire. 

Démonstration. 

Si  l’on  confidere  le  demi-cercle  A D B qui  a décrit 
la  fphere  X par  fa  révolution  autour  de  A comme 
un  polygone  d’une  infinité  de  côtés  S ; tous  ces  pe- 
tits côtés  décriront  par  le  mouvement  de  ce  demi- 
cercle  une  infinité  de 'petits  cônes  tronqués  droits, 
dont  la  fuperficie  de  chacun  fera  égale  à celle  du  pe- 
tit cylindre  correfpondant  de  même  hauteur  , Sc  qui 
aura  pour  bafe  le  grand  cercle  de  la  fphere.Suppofant 
la  hauteur  de  ces  petits  cônes  tronqués  infiniment 
petite , ils  fe  confondront  avec  la  fuperficie  de  la 
lphere  X , & ils  formeront  chacun  une  tranche  infi- 
niment mince  de  cette  fphere. 

Si  on  fuppofe  aufîi  lereéfcangle  A Fqui  a pour  bafe 
F B = D C , rayon  de  la  fphere  X , & pour  hauteur 
F E = A B , Sc  que  ce  reétangle  fe  meuve  fur  l’axe 
A B en  même  tems  que  le  demi  - cercle  A D B , EF 
décrira  un  cylindre  qui  aura  pour  bafe  un  grand  cer- 
cle de  la  fphere,  Sc  pour  hauteur  fon  diamerre  A B. 
Si  l’on  conçoit  à préfentque  toutes  les  petites  tran- 
ches de  la  lphere  X,  ou  toutes  les  bafes  des  petits 
cônes  tronqués  dont  elle  eft  compofée  , foient  pro- 
longées ju (qu’en  E F , lé  cylindre  décrit  par  A F fera 
partagé  en  autant  de  tranches  infiniment  minces  de  , 
d e , Scc.  que  la  fphere  décrite  par  A D B : Mais  par 
la  propofition  precedente  la  furface  de  chaque  tran- 
che s de  la  fphere  eft  égale  à celle  du  petir  cylindre 
correfpondant  d dee  : Donc  la  fomme  de  la  furface 
de  toutes  ces  tranches  fera  égale  à celle  de  la  furface 
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de  tous  les  petits  cylindres  de  même  bafe  & même 
hauteur  décrits  par  F A : or  la  fomme  de  la  fuperfi- 
cie  de  tous  ces  petits  cylindres  donne  la  furface  entiè- 
re du  cylindre  décrit  par  F A : Donc  la  furface  de  la 
fphere  eft  égale  à celle  de  ce  cylindre  : Mais  il  a pour 
bafe  le  grand  cercle  de  la  fphere,  & pour  hauteur 
fon  diamètre  : Donc  , &c. 


V r e m i e r Corollaire. 


ioiy.  Il  fuit  de  cette  propofition,  que  pour  avoir 
la  fuperfeie  d'une  fphere,  il  faut  multiplier  la  circon- 
férence de  fon  grand  cercle  par  fon  diamètre . 

Car  pour  avoir  celle  du  cylindre  dont  la  furface  eft 
ép;ale  à celle  de  la  fphere , il  faut  multiplier  la  circon- 
férence du  cercle  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  * : Or , le 
cercle  de  la  bafe  de  ce  cylindre  eft  un  grand  cercle  de 
la  fphere,  & fa  hauteur  en  eft  le  diamètre  : Donc , &c. 

Si  on  fuppofe  le  diamètre  A B de  40  toifes , on 
aura  i2p  toifes^  pour  fa  circonférence;  & fi  l’onr 
multiplie  cette  circonférence  pour  le  diamètre  40 , le 
produit  P02S  toifes  quarrées  & £ de  toifes,  fera  la 
fuperficie  de  la  fphere  qui  a 40  toifes  de  diamètre. 
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D e u x i e'm  e Corollaire .' 

* 

k 

I o i 6.  Que  la  furface  de  la  fphere  ejl  quadruple  de 
* celle  de  fon  grand  cercle. 

, Car  la  furface  de  la  fphere  eft  égale  au  produit  de 
la  circonférence  de  fon  grand  cercle  par  fon  diamè- 
tre j 8c  celle  du  grand  cercle  eft  égale  au  produit  de  la 
même  circonférence  par  la  moitié  du  rayon  ou  le  quart 
du  diamètre*  : Or,  les  produits  qui  ont  des  produi- 
fans  égaux , 8c  d’autres  inégaux , font  entr’eux  comme 
*n*.ss4.  les  inégaux  * : Donc  la  fuperficie  de  la  fphere  eft  à 
celle  de  fon  grand  cercle  , comme  le  diamètre  eft  au 
quart  du  même  diamètre  : Donc  elle  eft  quadruple  de 
celle  de  fon  grand  cercle.-  C.  Q.  F.  D. 

Remarque. 

1017.  Si  l’on  renferme  une  fphere  dans  un  cylin- 
dre qui  ait  pour  bafe  le  grand  cercle  de  la  fphere  , 8c 
pour  hauteur  fon  diamètre  ; il  eft  évident  qu’elle  tou- 
chera la  furface  de  ce  cylindre  au  milieu  de  fa  hau- 
teur , 8c  de  plus  le  centre  de  chacune  de  fes  bafes  : On 
dit  qu’une  fphere  ainfi  renfermée  dans  un  cylindre  eft 
infcrite  dans  le  cylindre,  8c  que  celui-ci  eft  circonfcrit 
à la  fphere. 

THÉORÈME  X. 

1018.  La  furface  d’une  zone  ejl  égale  à celle  d’un 
cylindre  qui  a pour  bafe  le  grand  cercle  de  la  fphere  , 

pour  hauteur  celle  de  la  zone , ou  de  la  perpendicu - • 
laine  tirée  entre  les  deux  cercles  qui  forment  la  zone . 

Pi.iA.Fic.4.  Soit  la  fphere  X , dont  le  diamètre  eft  A B , cou- 
, pée  par  les  deux  plans  parallèles  C D , 8c  E F , la  fu- 

perficie  de  la  fphere  comprife  entre  ces  deux  plans,  ou 
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ce  qui  eft  la  même  chofe,  celle  de  la  zone  CEFD 
eft  égale  à la  fuperficie  du  cylindre  C H qui  a pour 
bafe  un  grand  cercle  de  la  fphere  X , & pour  hau- 
teur G C ou  M N , c’eft-à-dire , la  perpendiculaire 
tirée  entre  les  plans  parallèles  C D &c  E F. 

Démonstration. 

Soit  la  fphere  X infcrice  dans  le  cylindre  droit 
K P , dont  le  diamètre  K L de  la  bafe  eft  égal  au 
diamètre  AB  de  la  fphere  X , & qui  a pour  hauteur 
O K = A B ou  K L. 

La  fuperficie  de  la  fphere  X eft  égale  à celle  de  ce 
cylindre  ; on  l’a  démontré  en  faifant  voir  que  cha- 
que petite  portion  de  la  fphere  comprife  entre  deux 
plans  parallèles  infiniment  proches  étoit  égale  à la 
fuperficie  de  chaque  petir  cylindre  de  meme  hauteur, 
qui  a pour  bafe  un  grand  cercle  de  la  fphere  * ; *N". »«i4. 
d’ou  il  luit  que  la  fuperficie  de  tous  les  petits  cônes 
tronqués  dont  la  fuperficie  de  la  zone  C E F D eft 
compofée  , eft  égale  à celle  de  tous  les  petits  cylin- 
dres correfpondans  qui  ont  des  bafes  égales  au 
grand  cercle  de  la  fphere  , ou  à celle  du  cylindre  to- 
tal K P , & pour  hauteur , la  hauteur  infiniment  pe- 
tite de  ces  petits  cônes  ; Mais  la  fuperficie  de  tous 
ces  cônes  tronqués  eft  la  même  que  celle  de  la  zone 
CEFD,  qui  eft  aufti  égale  à la  fuperficie  de  tous 
les  cylindres  correfpondans,  c’eft-à-dire,  à celle  du 
cylindre  C H , qui  a pour  bafe  un  cercle  de  meme 
diamètre  que  la  fphere  , & pour  hauteur  celle  de  la 
zone  : Donc  la  fuperficie  d’une  zone  eft  égale  à celle 
du  cylindre  qui  a pour  bafe  un  cercle  de  même 
diamètre  que  la  fphere  , & pour  hauteur  celle  de  la 
zone.  C.  q.  f.  d. 
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Premier  Corollaire. 

Il  fuit  de  cette  proportion  , 

1015).  Qui  là  fur f au  d'un  fegment  ou  dune  calote 
fpherique  E FA  , ejl  égale  à celle  dun  cylindre  droit 
qui  a pour  bafe  un  cercle  de  même  diamètre  que  la 
fpkere  , & pour  hauteur  celle  de  la  calote. 

pi. 14.  Fig.  4.  Car  puifque  la  fuperficie  de  la  fphere  eft  égale  à 

celle  ducyhndre  dans  lequel  elle  ell  infcrite  , 8c  que 
celle  de  chaque  zone  eft  égale  à la  fuperficie  de  la 
partie  de  ce  cylindre  , comprife  entre  lés  deux  cer- 
cles ou  plans  parallèles  qui  forment  la  zone  ; il  s'en- 
fuit que  l’on  a pour  la  fuperficie  du  reftedc  la  fphere, 
c’elt-à  dire,  pour  la  calote  E A F , la  fuperficie  du  cy- 
lindre G P compris  entre  la  bafe  E F de  la  calote 
prolongée  en  G 6c  en  H , 8c  la  bafe  fupérieure  O P 
du  cylindre  total  K P , c’ell-à-dire  , que  cette  fuper- 
ficie cft  égale  à celle  d’un  cylindre  , qui  a pour  bafe 
un  cercle  de  même  diamètre  que  la  fphere , 8c  pour 
hauteur,  la  hauteur  AM  de  la  calote. 

Second  Corollaire. 

1010  Que  la  fuperficie  des  differentes  feclions  de  la 
fphere  comprifes  entre  des  cercles  parallèles , font  tn- 
tr' elles  comme  les  hauteurs  de  ces  feclions. 

Car  la  fuperficie  de  chacune  de  ces  feclions  eil 
égale  à celle  du  cylindre,  qui  a pour  bafe  un  cer- 
cle de  même  diamètre  que  celui  de  la  fphere , & 
pour  haureur  celle  de  la  feélion  , ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe,àun  reélangle  qui  a pour  baie  la  cir- 
m conférence  d’un  grand  cercle  de  la  fphere,  & pour 
n .1018.  hauteur  Celle  de  la  feélion*.  Tous  les  diflerens  rec- 
tangles égaux  aux  feclions  parallèles  de  la  fphere 
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auront  donc  des  bafcs  égales  : Donc  ils  feront  en- 
tr’eux  comme  leurs  hauteurs  * > c’eft-à-dire  , comme  *N#' 
celles  des  fettions  de  la  fphere.  C.  q.  f.  d. 

Troisième  Corollaire. 

m 

Il  fuit  encore  de  la  même  propofition  , 

I o 2 1 . Que  pour  couper  une  fphere  par  diffèrens  plans 

de  maniéré  que  la  fupetficie  de  J'es  feclions  J'oient  en  rai- 
fon  donnée  , « 

II  faut  faire  un  cylindre  dont  le  cercle  de  la  bafe 
ait  même  diamètre  que  celui  de  la  fphere  , & qui  ait 
auilî  pour  hauteur  ce  diamètre  ; mettre  enfuite  la 
fphere  dans  ce  cylindre  , dans  lequel  elle  fe  trou- 
vera infcrite;  couper  après  cela  la  hauteur  du  mê- 
me cylindre  dans  la  raifon  donnée,  St  faire  palier 
des  plans  parallèles  à fa  bafe  qui  coupent  aufli  la 
fphere  •,  les  furfaces  des  feétions  comprifes  entre  ces 
pians,  feront  alors  dans  la  raifon  donnée. 

THEOREME  XI. 

10  21.  La  furface  d'une  fphere  ef  égale  à celle  d'un 
cercle  qui  a pour  rayon  le  diamètre  de  la  fphere. 

Démonstration. 

Les  cercles  font  entr’eux  comme  les  quarrés  de 
leurs  rayons  ou  de  leurs  diamerres  * : Or , le  cercle  ’ x 
qui  a pour  rayon  le  diamètre  de  la  fphere  a un  rayon 
double  de  celui  du  grand  cercle  de  cette  fphere  , 

& par  confequent  fa  fuperficie  quadruple  ; car  ces 
fuperficies  font  entr’elles  comme  le  quarré  de  2,  qui 
eft  4 , eft  au  quarré  dé  1 qui  eft  1 : Or  la  fuperficie 
de  la  fphere  elt  aulïi  quadruple  de  celle  de  fon  grand  , , 
cercle  * : Donc , Sec. 
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THEOREME  XII. 

1 02  j . Le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere  ejl  à ta  fu- 
perficie de  la  fphere  , comme  U même  diamètre  ejl  à la 
circonférence  du  grand  cercle. 

Démons  t r a t i o n. 

Le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere  peut  être  re- 
gardé comme  un  reétangle  qui  a pour  bafe , & pour 
hauteur  le  diamètre  de  la  fphere  ; & la  fuperficie  de 
cette  fplftre  comme  un  reétanglequi  a pour  bafe  la 
circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere  , & pour 
•k».  1C09.  hauteur  fon  diamètre  *.  Ces  deux  reétangles  ayant 
pour  hauteur  le  même  diamètre  , font  entr’eux  cora- 
* 14 '-777*  me  leurs  bafes  * , c’eft  - à - dire  , comme  le  diamètre 
de  la  fphere  eft  à la  circonférence  de  fon  grand  cer- 
cle. C.  q.  f.  d. 

Corollaire. 

1024.  Il  fuit  de-là , que  puifque  le  diamètre  eft  à 
fa  circonférence  , comme 7 eft  à 22  , ou  comme  1 1 j 
eft  $ 5 5 , le  quarré  4u  diamètre  de  la  fphere  êft  en 
nombres,  à la  fuperficie  de  la  meme  fphere  , comme 
7 eft  à 21 , ou  comme  1 1 3 eft  3 5 5. 

THEOREME  XIII. 

1025.  La  furface  de  la  fphere  ejl  à celle  d'un  cône 
droit , qui  a pour  bafe  le  grand  cercle  de  la  fphere , 6* 
pour  hauteur  fon  diamètre  , comme  ce  diamètre  ef  à la 
moitié  du  côté  du  cône. 

Démonstration. 

La  furface  de  la  fphere  eft  égale  au  produit  de  la 
circonférence  de  fon  grand  cercle  par  fon  diame- 
* n . iorj.  tre  * , &c  celle  du  cône  eft  égale  au  produit  de  lacir- 


Digitized  by  Googl 


dh  l’  Officier.  267 
conférence  de  fa  bafe  , qui  par  la  fuppofition  eft  la 
même  que  celle  du  grand  cercle  de  la  fphere  par  la 
moitié  de  fon  côté  *.  Ces  deux  produits  ont  donc  *n:.99«.  . 

pour  produifans  égaux  la  circonférence  du  grand 
cercle  de  la  fphere  , & pour  inégaux  , le  diamètre  6c 
la  moitié  ducôté  du  cône:  Donc  ils  font  entr’eux  com- 
me ce  diamètre  eft  à la  moitié  du  côté  de  ce  cône  ' : 8(4. 

Donc , &c. 


THEOREME  XIV. 


1016.  La  furface  entière  du  cylindre  , c'ejl-à-dire , 
en  comprenant  celle  de  fes  deux  bafes  , ejl  à la  fuperficu 
de  la  fphere  infcrite  , comme  3 ejl  à 2. 


Soit  la  fphere  X infcrite  dans  le  cylindre  ABCD,  11.14. rig.f. 
il  faut  démontrer  que  la  furface  de  ce  cylindre,  en 
comprenant  celle  de  ces  deux  bafes  A B & D C , eft 
à celle  de  X , comme  3 eft  à 2 , c’eft-à-dire , quelle 
contient  celle  de  la  fphere  une  fois  & demie. 


Démonstration. 

La  furface  de  la  fphere  X eft  égale  à celle  du  cy- 
lindre AC  , non  compris  les  deux  bafes**,  chacune 
de  ces  bafes  eft  égale  au  grand  cercle  de  la  fphere  X , 
qui  eft  le  quart  de  la  fuperlîcie  de  cette  fphere  , puif- 
qu’on  a démontré  qu’elle  en  étoit  quadruple-*  : Donc 
les  deux  bafes  du  cylindre  A C , valent  enfemble  la 
moitié  de  la  fuperficie  de  la  fphere  X , mais  le  refte 
de  la  fuperficie  du  cylindre  , c’eft-à-dire  , la  fuperfi- 
cie courbe  dont  il  eft  entouré , eft  égale  à la  fuperficie 
de  la  fphere  : Donc  en  lui  ajoutant  celle  de  fes  deux 
bafes,  il  contient  une  fois  & demie  la  fuperficie  de 
la  fphere  infcrite  X : Mais  3 contient  aufli  une  fois 
2 , & la  moitié  de  2 : Donc  la  fuperficie  du  cylin- 
dre entier  A C , eft  celle  de  la  fphere  infcrite  X, 
comme  3 eft  à 2.  C.  q.  f.  d. 
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Remarque. 

1027.  La  raifon  de  3 à 2 , ou  celle  dans  laquelle 
l’antécedenc  contient  une  fois  &c  demie  fon  confe- 
quent , eft  appelle  ordinairement  fefquialtere  : Ainfî 
la  furface  entière  du  cylindre  eft  en  raifon  fefquial- 
tere  à celle  de  la  fphere  infcrite. 


V. 


Du  Rapport  des  furfaces  des  Solides  fem- 
blables. 

1028.  T Es  Solides  femblables  font  entourés  de 
I j figures  femblables  qui  ont  leurs  produi- 
Sji.  fans  pr0p0rti0nnels  & elles  font  entr’elles  com- 

S57. 

me  les  quarrés  de  ces  produifans  * , des  côtés  homo- 
logues, ou  des  lignes  femblablement  tirées  : Donc 
les  fuperficies  des  folides  femblables  font  anfti  en- 
tr’elles comme  les  quarrés  de  leurs  produifans , de 
leurs  lignes  femblablement  tirées  , &c. 

1029.  Les  furfaces  des  cylindres  font  égales  à des 
rectangles  qui  ont  pour  bafe  la  circonférence  du  cer- 
cle de  leur  bafe , & pour  hauteur  celle  du  cylindre; 
mais  lorfqu’ils  font  femblables,  ces  hauteurs  (ont 
proportionnelles  à ces  circonférences  : Donc  leurs 
fuperficies  font  entr’elles  comme  les  quarrés  des 
hauteurs  , 'ou  comme  ceux  des  diamètres  der  bafes. 
11  en  eft  de  même  des  pyramides  & des  cônes  fem- 
blables. 

1030.  Les  fuperficies  des  fpheres  font  égales  à des 
reétangles  qui  ont  pour  bafe  la  circonférence  de 

icjj.  leur  grand  cercle  , & pour  hauteur  leur  diamètre  * : 
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Mais  ces  circonférences  & ces  diamètres  font  pro- 
portionnels * : Doncces  reétangles  font  femblables  : 
Donc  leurs  fuperiicies , & par  confequent  celles  des 
fpheres , aufquellcs  ils  font  égaux , font  entr’elles 
comme  les  quarrés  des  hauteurs  de  ces  reétangles  , 
c’eft-à-dire,  comme  ceux  des  diamètres  des  fpheres, 
&c. 

Par  confequent  la  furface  d’une  fphere  qui  a un 
pied  de  diamètre  , eft  à celle  d’une  autre  fphere  qui 
en  a trois,  comme  le  quarré  de  i qui  eft  i , eft  au 
quarré  de  3 qui  eft  9 , c’eft-à-dire , que  la  furface  de 
celle  d’un  pied  ne  fera  que  la  neuvième  partie  de  la 
furface  de  la  fphere  de  trois  pieds. 

Remarque. 

1031.  On  n’a  point  parlé  jufqu’ici  de  la  furface 
des  cinq  Corps  réguliers  3 mais  comme  ces  corps  font 
compofés  de  furfaces  régulières  égales,  il  eft  clair 
qu’il  ne  faut , pour  avoir  leur  fuperficie  , que  trou- 
ver celle  d’une  de  leurs  furfaces  , & la  multiplier 
enfuite  par  le  nombre  de  celles  qui  terminent  le 
corps. 
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LIVRE  XII. 


I. 

De  la  Stéréométrie  3 ou  mefure  des  Corps. 

1031.  T ASTERE  OMETRiEeftla  partie  delà 
I j Géométrie  qui  traite  de  la  Lolidité  des 
corps  ou  de  l’efpace  renfermé  par  leurs  fuperficies. 

1033.  Les  Solides  fe  mefurent  avec  d’autres  foli- 
des  plus  petits,  de  même  que  les  fuperficies  fe  me- 
furent avec  d’autres  fuperficies  aufli  plus  petites  : Or 
de  la  même  maniéré  que  la  roife  quarrée  a été  prife 
pour  mefurer  les  fuperficies , la  toife  cube  le  fera 
pour  toifer  ou  mefurer  les  folides. 

1034.  La  toife  cube  eft  un  cube  terminé  par  fix 
roifes  quarrées  -,  Le  pied  cube  eft  un  cube  terminé  par 
fix  pieds  quarrés  ; le  pouce  cube  eft  de  même  un  cube 
terminé  par  fix  pouces  quarrés , &c. 
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Avant  d’entrer  dans  le  détail  de  la  mcfure  des 
Corps  , on  établira  quelques  propofirions  qui  eu 
rendront  le  calcul  plus  ailé  & plus  general. 

1035.  On  appellera  Elémens  des  iolides  des  tran- 
ches d’une  hauteur  infiniment  petite , formées  par 
des  coupes  dufolide,  parallèles  à fa  bafe. 

1036.  Il  fuit  de  cette  définition,  que  les  folides 
qui  font  également  larges  dans  toute  leur  hauteur, 
comme  les  parallelipipedes,  les  prifmes  8c  les  cylin- 
dres ont  tous  leurs  elémens  égaux. 

Car  toutes  leurs  feétions  parallèles  à la  bafe  don- 
nent des  figures  égales  &c  femblables  à leurs  bafes  *: 
Or , ces  feftions  peuvent  être  confiderées  comme  des 
tranches  d’une  hauteur  infiniment  petite,  c’eft-à-dire, 
comme  des  élémens  du  lolide  : Donc  puifqu’elles 
font  toutes  égales , les  élémens  de  ces  folides  font 
tous  égaux. 

1037.  Le  nombre  des  élémens  des  folides  s’ex- 
prime par  la  perpendiculaire  abbailfée  de  la  bafe  fu- 
périeure  fur  1’inrérieure,  c’eft-  à-  dire , par  la  hau- 
teur du  folide. 

Car  fuppofant  cette  hauteur  partagée  en  parties 
infiniment  petites , on  ne  peut  concevoir  de  tranches 
ou  de  feétions  dans  le  folide-,  qu’autant  que  cette 
hauteur  contient  de  ces  parties  infiniment  petites  : 
Donc  elle  donne  le  nombre  ou  la  fomme  des  élémens 
du  folide. 

Il  fuit  de-là , 

1038.  i°.  Que  les  folides  qui  ont  leurs  élémens 
égaux , chacun  à chacun , & en  pareil  nombre , font 
égaux. 

1039.  2®.  Que  les  folides  de  même  efpece  , com- 
me les  parallelipipedes,  les  prifmes  &c  les  cylindres 
qui  ont  des  bafes  égales  8c  qui  fonc  renfermés  entre 
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les  mêmes  plans  parallèles,  ou  qui  ont  même  hau- 
teur , font  égaux. 

Car  ces  folides  ont  tous  leurs  élémens  égaux  à leur 
*n°.  953.  bafe*;  ainfi  ayant  leurs  baies  égales  , tous  leurs  élé- 
mens font  égaux  : Il  y en  a aulh  également  dans  les 
uns  & dans  les  autres  , puifque  leur  hauteur  eft  la  mê- 
me : Donc  ils  font  égaux  entr’eux. 

1040.  30.  Que  les  folides  compofés  d’élémens 
égaux,  font  égaux,  foit  qu’ils  foient  droits  ou  obli- 
ques, pourvu  qu’ils  ayent  des  hauteurs  égales.  Ce 
qui  eft  évident , puifqu’alors  ils  contiennent  le  mê- 
me nombre  d’élémens  égaux. 

Ainii  un  parallelipipede,  par  exemple  , qui  aura 
la  iuperficie  de  fa  bafe  égale  à celle  d'un  cylindre  , 
&qui  aura  même  hauteur  que  le  cylindre,  lui  fera 
égal.  Il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  folides 
également  larges  dans  toute  leur  élévation  , qui  au- 
ront des  bafes  & des  hauteurs  égales. 

1041.  4q.  Que  pour  avoir  la  iolidité  d’un  paral- 
• lelipipede  , d’un  prifrne  ou  d’un  cylindre,  droit  ou 

oblique,  il  faut  multiplier  la  bafe  du  folide  par  fa 
hauteur,  ou  ce  qui  eft  la  mêmechofe,  multiplier  en- 
femble  fes  trois  dimenfions. 

Car  il  eft  évident  que  la  folidité  d’un  folide  de 
cette  cfpece  eft  égale  au  nombre  ou  à la  fomme  de 
fes  élémens  : Cr  , il  en  a autant  qu’on  peut  imaginer 
de  points , ou  de  parties  infiniment  petites  dans  fa 
hauteur  : Donc  fa  bafe  ajoutée  autant  de  fois  à elle- 
même  qu’il  y a de  points  dans  fa  hauteur,  donne  la 
folidité  du  folide  ou  [la  fomme  de  fes  élémens. 

Mais  ajouter  une  grandeur  à elle -même  autant 
de  fois  qu’il  y a de  parties  ou  d’unités  dans  une  fé- 
condé, c’eft  multiplier  la  première  par  la  fécondé  : 
Donc  le  produit  de  la  bafe  parla  hauteur  donne  la 
folidité  du  folide;  mais  pour  avoir  la  furfacede  la 

baie , 
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bafe  , il  faut  multiplier  enfemble  fes  deux  produi- 
fans , qui  en  font  les  deux  dimenfions  : Donc  le  fo- 
lide  eft  le  produit  de  fes  tr^is  dimenfions.  C,  q.  t,  d. 

Remarque. 

1041.  On  appellera  dans  la  fuite  , produifans  des 
folides,  les  lignes  qu’il  faut  multiplier  enfemble  pour 
en  avoir  la  lolidité  de  même  qu’on  a appelle  pro- 
duifans des  figures  , les  lignes  qui  étant  multipliées 
enfemble  en  donnent  la  fiiperhcie. 

D’où  il  fuit  i°.  que  les  folides  étant  égaux  au  pro- 
duit de  leurs  produifans,  font  entr’eux  comme  ces 
produits,  & qu’ainfi  les  parallelipipedes , les  prif- 
rues , 8c  les  cylindres  qui  ont  des  bafes  égales  , font 
eutr’eux  comme  leurs  hauteurs , ou  comme  leurs  pro- 
duifans inégaux  , & que  fi  leurs  hauteurs  font  éga- 
les , ils  font  entr’eux  comme  leurs  baies , c’eft-à-due , 
aulîi  comme  leurs  produifmsinégaux. 

1043.  i°.  Que  lorfque  ces  folides  ont  même  hau- 
teur , 8c  qu’ils  font  égaux , il  faut  nécelfairement  que 
leurs  bafes  foient  égales  -,  8c  de  même  que  lorfque 
les  bafes  font  égales , les  hauteurs  le  font  également. 

1044.  30.  Que  ceux  de  ces  folides  , qui  ont  leur 
bafe  & leur  hauteur  réciproques  à la  baie  & à la  hau- 
teur d’un  autre  , font  égaux. 

Car  foient , par  exemple  , les  prifmes  ou  paralle-  pj  t 
lipipedes  X 8c  Y , dont  la  bafe  8c  la  hauteur  du  pre- 
mier font  réciproques  à la  bafe  & à la  hauteur  du  fé- 
cond , nommant  A la  bafe  de  X , & B celle  de  Y , $c 
fuppofantque  les  hauteurs  de  ces  folidesfoient  C D 
Sc  E F , l’on  aura  par  la  fuppofition  A . B : : E F , 

C D . d’où  l’on  tire  A x C D = BxEB*:  Mais  le  «r*. 
premier  produit  eft  la  folidité  de  X , 8(  le  fécond 
celle  de  Y : Donc  X=Y  : Donc,  &c. 

Tome  II,  S 
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THEOREME  I. 

1045.  Si  l'on  multiplie  les  toifes  quarrées  de  la  bafe 
d'un  parallelipipede  droit  par  Us  toifes  Linéaires  de  fa 
hauteut , le  produit  donnera  la  quantité  de  toijès  cubes 
que  contiendra  le  folide. 

Soit  le  parallelipipede  droit  A F , dont  le  coté 
DE  du  reétangle  ae  fa  bafe  (a)  foit  fuppofé,  par 
exemple , de  cinq  toifes  , 8c  l’autre  côté  D C de  qua- 
tre. La  fuperficie  de  ce  re&angle  D F fera  de  vingt 
roifes  quarrées. 

Si  on  divife  D F dans  fes  vingt  toifes  quarrées,  par 
des  parallèles  menées  aux  côtés  DE&DC,  éloi- 
gnées les  unes  des  autres  d’une  toife  -,  8c  fi  l’on  ima- 
gine que  par  toutes  ces  parallèles  il  palïe  des  plans 
perpendiculaires  au  reétangle  D F qui  joignent  les 
deux  bafes  du  folide  AF;  ils  le  partageront  en  au- 
tant de  parallelipipedes  qu’il  y a de  quarrés  d’une 
toife  dans  DF,  c’eft-à-dire,  dans  cet  exemple  en 
vingt,  qui  auront  chacun  une  toife  quarrée  pour 
bafe  , & pour  hauteur  la  ligne  D A , qui  eft  celle  du 
parallelipipede  A F ; on  fuppofe  quelle  eft  de  fept 
toifes. 

Si  l’on  imagine  enfuite  que  par  l’extrémité  de 
chaque  toife  de  DA,  il  paire  des  plans  parallèles  à 
la  bafe  de  A Fi  il  eft  évident  qu’ils  diviferont  chacun 
des  10  parallèlipipedes  dont  A F eft  cempofé  , en 
folides  qui  auront  une  toife  quarrée  pour  bafe  , 8c 
une  toife  de  hauteur  , c’eft-à-dire , en  7 toifes  cu- 
bes : Donc  il  y aura  zo  fois  aurant  de  toifes  cubes 
dans  tout  le  parallelipipede  A F , qu’il  y a de  toifes 

(a)  On  fe  fert  ici  de  labafefupéiieurc  au  lieu  de  l’inférieure, 
que  la  figure  11e  peut  repréfenter  aufli  nettement.  On  en  a ufé  de 
même  dans  la  figure  6.  de  la  même  planche  1 4. 
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dans  fa  hauteur , c’eft-à-dire , qu’il  y en  aura  vingt 
fois  7 , ou  14c  :Or,  le  produit  de  20  par  7 donne 
la  fomme  de  20  fois  7 : 20  eft  le  nombre  des  toifes 
quarrées  de  la  bafe  du  parallelipipede , & 7 en  eft  la 
hauteur  : Donc  le  produit  des  toifes  quarrées  delà 
bafe  du  parallelipipede  par  les  toifes  de  fa  hauteur 
donne  le  nombre  de  toifes  cubes  qu’il  contient , 
c’eft-à-dire  , fa  folidité.  C.  q.  f.  d. 

R E M A R Q UES. 

I. 

1046.  Il  eft  évident  que  h les  trois  dimenfio'ns 
du  parallelipipede  au  lieu  d’avoir  été  divifces  en 
roifes  , l’avoient  été  en  pieds  > leur  produit  auroit 
donné  des  pieds  cubes  , 8c  qu’il  auroit  donné  des 
pouces  cubes,fi  elles  avaient  cté  divifées  ou  partagées 
en  pouces , &c. 

I I. 

1047.  Que  pour  que  le  produit  des  dimenfions 
qu’on  multiplie  enfemble,  donne  des  folides  cubes , 
il  faut  qu’elles  foient  perpendiculaires  les  unes  aux 
autres,  c’eft-à-dire  , que  la  bafe  du  folide  foit  divifee 
enquarrés  , &que  la  ligne  par  laquelle  on  la  mul- 
tiplie lui  foit  perpendiculaire.  Autrement  en  parta- 
geant un  parallelipipede  oblique  en  petits  folides 
égaux  , & également  inclinés  , comme  on  vient  de 
partager  le  droit  en  cubes  , on  auroit  ce  folide  di- 
vifé  en  un  certain  nombre  de  petits  folides  égaux 
entr’eux  , 8c  également  inclinés  , qui  feroient  termi- 
nés par  fix  toiles  quarrés  fi  on  avoir  divifé  les  dimen- 
fions  du  folide  en  toifes  ; mais  comme  alors  les  fur- 
faces  de  ces  folides  feroient  inclinées  fur  leur  bafe  , 
leur  hauteur  ne  feroit  plus  d’une  toife , & comme 

leur  folidité  eft  le  produit  de  la  bafe  par  la  hauteur  * j * n.  11-41. 

Si) 
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il  s’enfuir  qu'ils  ne  vaudroient  pas  une  toife  cube , & 
qu’ils  feroient  d’autant  plus  petits  que  les  furfaces 
environnantes  feroient  inclinées  fur  labafe  : Donc 
ces  petits  lolides  ne  feroient  plus  des  cubes , puif- 
qu’ils  ne  feroient  plus  égaux  au  produit  de  trois  di- 
menfions  égales  : Donc  pour  avoir  en  cubes  les  uni- 
tés dans  lefquelleson  partage  un  lolide,  il  faut  que 
la  ligne  par  laquelle  on  multiplie  la  furfacedefa 
bafe  foit  perpendiculaire  à cette  bafe. 

III. 

1048.  Si  les  petits  cubes  obliques  dans  lefquels 
on  peut  partager  un  folide  incliné  , ne  peuvent  faire 
connoître  falolidité  , à moins  qu’on  ne  fçache  quelle 
eft  leur  inclinailon  , parce  qu’alors  on  peut  parvenir 
à en  déterminer  la  hauteur  -,  ils  peuvent  au  moins 
dans  des  folides  également  inclinés , faire  connoître 
quel  eft  le  rapport  de  leur  folidiré. 

15.  Fi-.:,  Car  l’on  luppofe  deux  parallelipipedes  obliques 
X & Y également  inclinés , dont  le  premier  contien- 
ne, par  exemple  , 90  cubes  obliques  d'une  toife  , & 
le  fécond  14 6 des  mêmes  cubes  5 il  eft  évident  que 
ces  deux  parallelipipedes  étant  égaux  chacun  au 
nombre  des  cubes  inclinés  qu’ils  contiennent  , ils 
font'  entr’eux  comme  le  nombre  de  ces  cubes  , c’eft- 
à-dite,  que  le  premier  X eft  au  fécond  Y , comme 
90  eft  à 146,  ou  en  divifant  chacun  de  ces  deux  ter- 
mes par  1 , ce  qui  n’en  change  pas  le  rapport , com- 
me 45  eft  à 73. 

IV. 

1 C49.  Il  faut  obferver  auftî  que  la  toife  cube  con- 
tient 21 6 pieds  cubes  -,  car  divifant. la  toife  quarrée 
de  fa  bafe  dans  les  36  piés quarrés quelle  contient , 
il  faudra  , pour  en  avoir  la  folidité , multiplier  ces 
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pieds  fuperficiels  par  la  hauteur  du  cube  , c’eft-à- 
dire,par  fix  pieds  linéaires.  Le  produit  donnera  des 
pieds  cubes  ; mais  G multipliés  par  3 G donne  zi  G 1 
Donc  la  toife  cube  contient  2 1 G pieds  cubes. 

1050.  On  trouvera  de  même  que  le  pied  cube 
contient  1728  pouces  cubes  \ car  le  pied  quatre  con- 
tient 144  pouces  quarrés,  qui  étant  multiplies  par 
les  1 z pouces  du  pied  linéaire,  donnent  des  pouces 
cubes  -,  mais  1 44  multiplié  par  1 z donne  le  produit 
1728  : Donc,  &c. 

1051.  Le  pouce  cube  contient  aufiî  1723  lignes 
cubes  ; car  il  eft  égal  au  produit  de  1 44  lignes  quar- 
rées  par  1 z lignes  linéaires. 

1052.  On  trouvera  de  la  même  maniéré  les  au- 
tres unités  cubes  dans  lefquelles  on  voudra  partager 
un  cube  , c'eft  - à - dire , en  multipliant  ces  unités 

3uarrées  de  fa  bafe  par  les  memes  unités  linéaires 
e fia  hauteur. 

V. 

1053.  On  a vû  que  la  toife  quarrée  fe  divife  com- 
me la  toife  linéaire  en  fix  parties  égales  , appellées 
pieds  courant  fur  toife  , qui  font  des  rectangles  d’u- 
ne toife  , ou  de  fix  pieds  de  longueur  fur  un  pied  de 
hauteur  * . On  divife  de  même  la  toife  cube  en  fix 
parties  égales  , qu’on  peut  appellerchacune/?/e*/c«ée 
courant  fur  toife.  C’eit  un  parallelipipede  qui  a pour 
bafe  une  toife,  8c  pour  hauteur  un  pied  linéaire  : 
Ainfi  le  pied  cube  courant  fur  toife , contient  3 G 
pieds  cubes,  ou  la  fixiéme  partie  des  z 1 G pieds  de  la 
toife  cube. 

Le  pied  cube  fe  divife  auffi  en  douze  pouces  cu- 
bes courant  fur  toife.  Ce  font  des  parallelipipedes 
qui  ont  une  toife  quarrée  pour  bafe  , 8c  pour  hau- 
teur un  pouce  linéaire  : Ainfi  chaque  pouce  cubé 

S iij 


* N'. 

& fuivans. 
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courant  fur  toife  contient  autant  de  pouces  cubes 

qu’il  y a de  pouces  quarrées  dans  la  toife  quafrce. 

La  ligne  cube  courant  fur  toife  eft  de  même  un 
parallelipipede  qui  a pour  bafe  une  toife  quarréc, 
8c  pour  hauteur  une  ligne  linéaire. 

V I. 

1054.  Lesdivifions  de  la  toife  cube  dans  le  même 
nombre  de  parties  égales  quejla  toife  linéaire,  don- 
■ nent  le  moyen  de  calculer  les  folides  auffi  facilement 
que  les  grandeurs  linéaires  8c  les  fuperficielles.  On 
va  en  donner  un  exemple  dans  le  toifé  du  paralleli- 
pipede ; il  fervira  de  modèle  pour  le  calcul  des  au- 
tres folides. 

pi  ij. Fig, ».  1055.  Soit  le  parallelipipede  droit  E C , dont  la 

bafe  fupérieure  A C , qui  eft  égale  à fon  inférieure , 
a le  côté  D C de  quatre  roifes  quatre  pieds  > 8c  le 
côté  AD  qui  lui  eft:  perpendiculaire  , de  trois  toifes 
trois  pieds. 

D C — 4 toifes  4 pied* 

A D = 3 — 5 


1 2 

Pour  les  3 pieds  du  Multiplicateur  2 

Pour  3 pieds  du  Multiplicande  . 1 4 6 

Pour  un  pied  du  Multiplicande  . o 3 6 

Superficie  de  A C = 1 6c‘ife*  2 Pieds 
A E = 6 3 


. ?6 
Pour  les  3 pieds  du  Multiplicateur  8 

Pour  les  1 pieds  du  Multiplicande  2 1 

Solidité  de  E C ■ — 1 06 toireî  1 Pieds. 
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En  pratiquant  ce  qui  a etc  expliqué  N.  415.  pour 
le  calcul  des  fuperficies  , on  aura  16  toifes  quarrées  * 
plus  z pieds  courant  fur  toifepour  la  fuperficie  du 
rectangle  A C.  Il  s’agit , pour  avoir  la  folidité  de 
E C , de  multiplier  le  produit  de  fa  bafe  A C par  la 
hauteur  A E de  ce  folide.  On  la  fuppofe  de  fix  toi- 
fes trois  pieds. 

On  multipliera  d’abord  les  \G  toifes  du  multi- 
plicande par  les  fix  toifes  du  multiplicateur  , ce  qui 
n’a  aucune  difficulté. 

Pour  les  trois  pieds  du  multiplicateur,  on  pren- 
dra la  moitié  des  16  toifes  du  multiplicande.  Car  foit 
AH  de  3 pieds  i il  eft  évident  qu’en  multipliant  le 
rectangle  A C par  une  toife  linéaire  , on  auroit  au- 
tant de  toifes  cubes  au  produit  qu’il  contiendroit  de 
toifes  quarrées  : Or  en  le  multipliant  par  3 pieds, 
on  a un  folide  une  fois  plus  petit  qu’en  le  multi- 
pliant par  fix  pieds  : Donc  ce  folide  eft  égale  à la 
moitié  des  1 G toifes  du  multiplicateur  A C,  c’eft-à- 
dire  , qu’il  eft  de  huit  toifes  cubes. 

Il  refte  à multiplier  les  deux  pieds  courant  fur 
toife  du  multiplicajade  A C par  tout  le  multiplica- 
teur A E. 

Pour  cela  , il  faut  confiderer  que  fi  au  lieu  de  2 
pieds  courant  fur  toife  , c’eft-à-dire  , au  lieu  du  tiers 
de  la  toife  quarrée,  on  avoir  cette  toife  entière  à 
multiplier  par  G toifes  3 pieds  , on  auroit  pour  le 
produit  G toifes  3 pieds  cubes  courant  fur  toifes  -, 
car  on  auroit  alors  un  parallelipipede  d’une  toife 
quarrée  de  bafe,  8c  de  G. toifes  8c  demie  de  hauteur 
qui  contiendroit  évidemment  G toifes  &:  3 pieds  cu- 
bes courant  fur  toife,  qui  valent  la  moitié  d’une  toife 
cube.  Cela  bien  obfervé  , il  s’enfuit  que  puifque  2 
pieds  courant  fur  toife  font  le  tiers  de  la  toife  , le 
parallelipipede  formé  de  leur  produit  par  les  G toifes 
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THEOREME  II. 

1057.  Les  pyramides  & les  cônes  qui  ont  des  bafes 
& des  hauteurs  égales  , ou  qui  ayant  des  bafes  égales  , 

Jont  renfermés  entre  les  mêmes  plans  parallèles  , font 
égaux. 

Soient  la  pyramide  X & le  cône  Y renfermés  en-  Pî  (f-F;g }. 
tre  les  mêmes  plans  parallèles  AB,  CD,&  dont  les 
bafes  X & Y font  égales  , il  faut  démontrer  que  la 
pyramide  X eft  égale  au  cône  Y. 

Pour  cela,  il  eft  clair  qu’il  faut  démontrer  qu’ils 
contiennent  le  même  nombre  d’élémens  égaux  , cha- 
cun à chacun.  Pour  le  même  nombre  d’élémens , la 
propofition  eft  évidente , puifque  ces  deux  fol  ides 
ont  la  même  hauteur  : Ainii  il  refte  feulement  à dé- 
montrer que  chaque  élément  de  la  pyramide  eft  égal 
à chaque  élément  correfpondant  du  cône. 

Démonstration. 

Soient  la  pyramide  X & le  cône  Y coupés  par  le 
plan  EF  parallèle  à celui  de  leurs  bafes  AB.  On  a 
démontré  que  la  feélion  ou  la  tranche  .r  de  la  pyra- 
mide par  ce  plan  , étoit  un  polygone  femblable  à 
celui  de  fa  bafe  X ; comme  la  leétiony  du  cône  eft 
aufli  un  cercle  , & par  conféquent  une  figure  aufli 
femblable  à la  bafe  du  cône  Y *.  *n\  $Jt8t 

La  fe&ion  x &c  la  bafe  X de  la  pyramide  étant  des  w- 
figures  femblables  , font  entt'elles  comme  les  quar- 
rés  de  leurs  côtés  homologues  * ; c’eft-à-dire , que  * n"  R57. 

1 — 1 

X . x : : G H . g h . 

Par  la  même  raifon  Y & y,  font  aufli  entr’eux 
comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres  LM  &clm, 

1 — 1 

Sc  ils  donnent  de  même  Y.y::LM.  I m. 
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Les  triangles  I G H , I g h étant  femblables  à caufe 
de  la  parallèle  g h , donnent  GI . g l : :GH  . g k -,  ôc 
les  femblables  L K M,  / K m donnent  L K . / K : : L M . 

I m . Mais  à caufe  que  les  lignes  G I & L K qui  font 
renfermées  entre  les  mêmes  plans  parallèles  A B &c 
C D , font  coupées  par  un  troifiéme  £ F parallèle  aux 
deux  premiers,  elles  font  coupées  proportionnelle- 
ment * : enforte  que  le  rapport  de  G I a gl,  eftégal 
à celui  de  L K à / K : Donc  le  rapport  de  G H à g h , 
& celui  de  L M à Im,  qui  font  égaux  à des  rapports 
égaux  j font  égaux  entr’eux  * : Donc  G H . g h : : LM. 

I m , ou  en  permutant  G H . L M : : g h . Im  . Mais 
ces  quatre  grandeurs  étant  proportionnelles  , leurs 

quarrés  le  font  aufll  * : Ainfl  l’on  a G H . L M : : 

— 1 — i 

gh.lmi  Or , fi  à la  place  de  ces  quarrés  on  met  les 
figures  femblables  qui  font  en  même  raifon  * , l’on 
aura  X.  Y : x .y.  Mais  les  deux  termes  X & Y du 

{>remier  rapport  font  égaux,  par  lafuppofition  :Donc 
es  termes  du  fécond  , le  font  aufli  *,  c’eft-à-dire , 
que  x=y.  Ainfi  l’élément  x de  la  pyramide  eftégal 
à l’élément  correfpondant  y du  cône  -,  & comme  il 
eft  évident  qu’on  peut  démontrer  de  la  même  ma- 
niéré l’égalité  de  tous  les  élémens  de  la  pyramide 
avec  les  élémens  correfpondans  du  cône;  il  s’enfuit, 
que  la  pyramide  & le  cône  font  compofés  de  même 
nombre  d’élémens  égaux  , chacun  à chacun  : Donc 
les  pyramides  & les  cônes  de  bafes  & de  hauteurs 
égales,  font  égaux.  C.  q.  f.  d. 

R E M A R Q UE. 

1058.  Il  eft  évident  que  la  démonftration  de  la 
propofition  précédente  peut  s’appliquer  également  à 
toutes  les  pyramides  qui  ont  des  bafes  èc  des  hau- 


Digitized  by  Google 


DE  L’OfflCItR.  2*5 

tcurs  égales,  & à tous  les  cônes  qui  ayant  des bafes 
égales  t ont  aufli  la  même  hauteur  : D ou  il  luit , 

1059.  i°-  Que  toutes  les  pyramides  qui  ont  desbafes 
des  hauteurs  égales  , font  égalés. 

1060.  z°.  Que  tous  les  cônes  qui  ont  desbafes  & des 
hauteurs  égales  , Jont  égaux. 

1061.  Et  que  fi  des  pyramides  ou  des  cônes  égaux  ont 
des  hauteurs  égales  , leurs  bafes  feront  aujfi  égalés. 

THEOREME  III. 

1 o G 1.  Si  l'on  coupe  un  parallelipipede  X par  un 
plan  AD  qui  pajfe  par  les  diagonales  AB , LL)  de 
fes  bafes  FE  , GH,  il  fera  partagé  en  deux  prijmes 
triangulaires  égaux. 

DEMON  S T R AT  I ON. 

Les  diagonales  AB&CD  partagent  les  deux  ba-  fi.,  5 
fes  F E , G H du  parallelipipede  X en  deux  trian- 
gles égaux  * , & comme  la  bafe  Jupéneure  E F eft  *n« 
égale  & parallèle  à l’inférieure  G H , 1 s enluitque 
les  deux  folides  dans  lefquels  le  parallelipipede  X 
eft  divifé,  font  deux  piifmes  triangulaires  qui  ont 
des  bafes  égales,  & des  hauteurs  aufli  égalés , puU- 
qu’ils  ont  la  même  hauteur  que  le  folide  X . Don 
ils  font  égaux.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  IV. 

1063.  Tout  prifme  polygone  peut  fe  partager  en  plu- 
feurs  prifmes  triangulaires . 

Cette  proportion  eft  évidente  -,  car  tout  polygone 
peut  fe  partager  en  triangles  : Or.fi  l’on  fait  palTer  des 
plans  par  les  côtés  des  triangles  de  la  bafe  fupeneure 
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&de  l’inférieure , enforte  que  ces  plans  joignent  les 
* triangles  oppofés  dans  ces  bafes  ; il  eft  clair  que  ces 

plans  diviferont  le  prifme  propofé  en  aucanr  de  prif- 
mes  triangulaires  qu’on  aura  formé  de  triangles  dans 
chacune  de  fes  baies. 

THEOREME  V. 

1 064.  Tout  prifme  triangulaire  peut  être  partagé  en 
trois  pyramides  triangulaires  égales . 

Soit  le  prifme  triangulaire  V , il  faut  démontrer 
qu’il  peut  ctre  partagé  en  trois  pyramides  triangu- 
laires égales. 

Démonstration. 

P!. n.Fig.f  Soit  imaginé  un  plan  ABF  qui  pafle  par  le  côté 
A B de  la  bafe  inférieure  du  prifme  , 8c  par  le  point 
F de  la  fupérieure.  Il  retranchera  du  prifme  V la 
pyramide  X , qui  a pour  bafe  le  triangle  ABC,  c’eft- 
à dire , la  bafe  du  prifme  , 8c  pour  hauteur , celle  du 
même  folide  , le  Commet  F de  cette  pyramide  étant 
un  point  de  la  bafe  fupérieure  du  prifme. 

Si  par  le  point  A de  la  bafe  inférieure  , 8c  par  le 
côté  E F de  la  fupérieure , on  fait  auffi  palTer  un  plan 
A EF, il  partagera  le  relie  du  prifme  en  deux  pyrami- 
des triangulaires  égales  Y 8c  Z j je  dis  égales  , parce 
qu’elles  ont  chacune  pour  bafe  la  moitié  du  paral- 
lélogramme A B ED  -,  attendu  que  le  plan  coupant 
A E F palfe  par  la  diagonale  de  ce  parallélogramme  -, 
elles  ont  aulli  la  même  hauteur,  puifque  le  fommet 
de  chacune  efl:  au  même  point  F de  la  bafe  fupérieure 
du  prifme  : Ainfi  Y=Z. 

Si  l’on  compare  préfentement  la  pyramide  X avec 
la  pyramide  Y , on  trouvera  de  même  que  ces  deux 
pyramides  ont  chacune  pour  bafe  la  moitié  du  pa- 
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rallelogramme  BCEF,  puilque  le  plan  coupant 
ABF  pall'e  par  ladiagonale  B F , & qu  elles  ont  aulli 
même  hauteur, le  lommet  de  l’une  &.  de  l’autre  étant 
au  même  point  A : Donc  la  pyramide  X eft  égale  1 
la  pyramide  Y jmais  cette  même  pyramide  Y eft  égale 
à la  pyramide  Z : Donc  ces  trois  pyramides  X , Y <Sc 
Z font  égales  entr’elles  : Donc  tout  pnfme  triangu- 
laire peut  fe  partager  en  trois  pyramides  triangu- 
laires égales.  C.  q.  f.  d. 

R E M A R d U E. 

1065.  Comme  les  differentes  fe&ions  du  prifnie 
triangulaire?dont  on  vient  de  parler,  peuvent  avoir 
quelque  difficultés  pour  être  conçues  diftinétement 
lùr  le  papier, on  conieille  aux  commençans,  défaire 
fiiire,  ou  de  faire  le  prifme  triangulaire  en  relief, 
c’eft-à-dire  , de  le  eonftruire  en  élévation  avec  tou^ 
tes  fes  dimenfions , & de  le  faire  de  matière  conve- 
nable pour  qu’il  puifle  être  coupé  félon  les  frétions 
qu’on  vient  d’expliquer.  Alors  on  verra  clairement 
qu’en  comparant  deux  à deux  les  trois  pyramides  que 
ces  fections  donneront , elles  auront  aes  bafes  & des 
hauteurs  égales  , &:  qu’ainfi  elles  font  égales  entr’el- 
les. 

Premier  Corollaire. 

Il  fuit  delà  propofition  précédente, 

1 066.  Que  chacune  des  pyramides  triangulaires  X , 
Y & Z , ejl  le  tiers  du  prifme  triangulaire  V. 

Second  Corollaire. 

1 06  J . Que  toute  pyramide  triangulaire  ejl  le  tiers 
d'un  prifme  de  même  bafe  & de  même  hauteur. 

Car  les  pyramides  X & Z ont  chacune  pour  bafe 
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des  triangles  égaux  aux  bafes  du  prifme  > & elles  ont 
même  hauteur  que  ce  folide  : Or , on  vient  de  voir 
qu’elles  n’en  font  que  le  tiers  : Donc,  &c. 

THEOREME  VI. 


1068.  Toute  pyramide  polygone  peut  fe  partager  en 
autant  de  pyramides  triangulaires  qu  on  peut  faire  de 
triangles  dans  fa  bafe. 


Pl.  if.  Fîg.7.  Cette  proportion  eft  évidente;  car  fi  l’on  a la 
pyramide  pentagone  X dans  la  bafefoit  partagée  en 
triangles  , Sc  qu'on  imagine  desplans  qui  paflentpar 
le  fommec  de  cette  pyramide  , & par  les  côtés  des 
triangles  de  fa  bafe  , elle  fera  partagée  en  autant  de 
pyramides  triangulaires , qu’il  y aura  de  triangles 
dans  la  bafe  : Donc , &c. 


Premier  Corollaire. 

Il  fuit  de  cette  propofition , 

1 069.  i°.  Que  toute  pyramide  polygone  ef  le  tiers 
d'un  prifme  qui  auroit pour  bafe  le  même  polygone  , 6* 
la  même  hauteur  que  la  pyramide . 

- Car  le  prifme  ayant  pour  bafe  le  même  polygone 

que  la  pyramide  , il  pourra  être  divifé  en  autant  de 
prifmestriangulairesque  fabafecontiendra  de  trian- 
gles -,  mais  la  bafe  de  la  pyramide  contenant  autant 
de  triangles  égaux  que  celle  du  prifme  , cette  pyra- 
mide pourra  erre  divifée  en  autant  de  pyramides 
triangulaires  que  le  prifme  polygone  contiendra  de 

{irifmes  triangulaires  ; chaque  pyramide  rriangu- 
aire  fera  le  tiers  du  prifme  triangulaire  correfpon- 
* n°.  ioc7  dant  de  même  bafe  & de  même  hauteur  *:  Donc 
toutes  les  parties  de  la  pyramide  polygone  feront  le 
tiers  de  toutes  celles  du  prifme  polygone  : Donc  la 
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pyramide  eft  le  tiers  du  prifme  : Donc,  &c. 

Soient,  par  exemple  , la  pyramide  6c  le  prifme  F! 
pentagone  X & Y , dont  les  bafes  & les  hauteurs  font  *> 
égales  , fi  d’un  angle  E de  la  circonférence  de  labafe 
de  la  pyramide  on  tire  les  lignes  E B , EC,  elle  fera 

fiartagée  en  trois  triangles  , &c  tirant  de  même  dans 
es  bafes  du  prifme  Y les  mêmes  lignes,  elles  feront 
aufti  partagées  en  trois  triangles  égaux  à ceux  de  la 
bafe  de  Y.  Cela  fait,  imaginant  des  lignes  ou  des 
plans  qui  patient  par  le  fommet  O de  la  pyramide  , 

6c  par  les  divifions  de  fa  bafe , elle  fera  diviféc  en 
trois  pyramides  triangulaires.  Concevant  autli  des 
plans  qui  joignent  les  divifions  des  bafes  du  prifme, 
il  fera  partagé  en  trois  prifmes  triangulaires  : Or , 
chaque  pyramide  triangulaire  eft  le  tiers  du  prifme 
triangulaire  de  même  bafe  6c  même  hauteur  qui  lui 
correlyond  : Donc  toutes  les  trais  parties  de  X font 
chacune  le  tiers  des  trois  par  tiesde  Y : Donc  X eft  le 
tiers  de  Y : Donc  , Sec. 

Deuxième  Corollaire. 

1070.  2°.  Qu'un  cône  ejl  le  tiers  d'un  cylindre  de 
même  bafe  & de  même  hauteur. 

Car  le  cône  peut  être  confideré  comme  une  pyra- 
mide d’une  infinité  de  côtés  , & le  cylindre  comme 
un  prifme  d’un  même  nombre  de  côtés  : Qr , toute 
pyramide  eft  le  tiers  d’un  prifme  de  même  hauteur 
&c  de  bafe  égale  : Donc  tout  cône  eft  le  tiers  d’un 
cylindre  de  même  bafe  Sc  de  même  hauteur. 

Troisie'me  Corollaire. 

1071.  3 °.  Que  la foliditè  de  la  pyramide , de  même 
que  celle  du  cône , ejl  égale  au  produit  de  la  bafe  de 
l'un  ou  l'autre  folide  par  le  tiers  de  fa  hauteur. 

Car  pour  avoir  la  fçlidité  du  prifme  ou  du  cy- 
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lindre  de  meme  bafe  & de  même  hauteur  que  la  py- 
ramide ou  le  cône,  il  faut  multiplier  la  bafe  de  ces 
«n.  1041.  folides  par  leur  hauteur  * ; mais  puifque  la  pyrami- 
de & le  cône  ne  font  que  le  tiers  du  prifme  ou  du 
cylindre  de  même  bafe  & même  hauteur , leur  fo- 
lidiré  eft  le  tiers  de  celle  de  ces  (olides  : Or , en  mul- 
tipliant les  mêmes  baies  par  le  tiers  de  la  hauteur 
des  folides , le  produit  n’eft  que  le  tiers  de  celui  qu’on 
auroit  en  multipliant  ces  bafes  par  la  hauteur  en- 
tière : Donc,  &c. 

THEOREME  VII. 

1071.  Les  pyramides  ouïes  cônes  qui  ont  des  bafes 
égales , font  entr'eux  comme  leur  hauteur  , & s'ils  ont 
des  hauteurs  égales  , ils  font  entr'eux  comme  leurs 
bafes. 

Démonstration. 

Les  prifmes  & les  cylindres  de  même  bafe  font 
•n.  1041.  entr’eux  comme  leur  hauteur  * : Or,  les  pyramides 
& les  cônes  qui  font  les  tiers  de  ces  folides  font  en 
'N.éi;.  même  raifon  que  leurs  Touts  * , qui  font  les  prifmes 
& les  cylindres  de  même  bafe  ik.  de  même  hauteur  : 
Donc,  &c. 

THEOREME  VIII. 

1073.  Les  pyramides  & les  cônes  , dont  les  bafes  & 
les  hauteurs  font  réciproques  ,font  égaux. 

_ 

DeMONSTRA  T I 0 N. 

ri.i6.Fig  t.  Soient  les  pyramides  X & Y dont  la  bafe  de  la 
première  eft  C , & fa  hauteur  A C 3 celle  de  la  fé- 
condé D , & fa  hauteur  B D.  Ces  deux  pyramides 
ayant  leurs  bafes  & leurs  hauteurs  réciproques , l’on  a 
• n°.66i.  C . D : : D B . AC.*-,  d’où  l’on  tire  avec  le  produit 
des  extrêmes  & celui  des  moyens  CxAC=DxDB: 

C * 
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Or,  le  produit  de  la  bafe  C de  la  pyramide  X par  la 
hauteur  A C,  eft  triple  de  la  valeur  de  cette  pyra- 
mide , de  même  que  celui  de  la  baie  D de  la  fécondé 
par  fa  hauteur  DB  : Mais  ces  deux  produits  étant 
égaux , leurs  tiers  le  feront  aulîi  * : Or  , ces  tiers  font  • nv  e^. 
les  valeurs  des  deux  pyramides  X & Y qui  ont  cha- 
cune leur  bafe  ôc  leur  hauteur  réciproque  : Donc  , 

Ôte. 

T H E O R E M E I X. 

1074.  La  fphere  ejl  égale  à une  pyramide  ou  à tin 
cône , qui  a pour  bajè  fa  fuperficle  , & pour  hauteur  J'on 
rayon. 

DEMONSTRA  T 1 O N. 

Soit  la  fphere  X , dont  le  rayon  eft  BC.  On  peut  m.iô.Fîî.*. 
la  concevoir  comme  compofée  d’une  infinité  de  pe- 
tites pyramides  qui  ont  toutes  leur  fommet  au  cen- 
tre C , ôt  dont  les  baies , en  les  fuppofant  infiniment 
petites  , peuvent  être  confidcrées  comme  des  fuper- 
ncies  planes , qui  toutes  enfemble  forment  la  fuper- 
ficie  de  la  fphere.  Toutes  ces  petites  pyramides  ont 
pour  hauteur  commune  le  rayon  B C qui  eft  per- 
pendiculaire fur  tous  les  points  de  la  furface  de  la 
fphere , donc  elles  ont  la  même  hauteur  : Ainfi  , fi  on 
fuppofe  qu’il  y ait , par  exemple  , 1000000  de  ces 
petites  pyramides  dans  la  fphere  X , une  pyramide 
qui  auroitfa  bafe  1000000  fois  plus  grande  qu’une 
de  fes  petites  pyramides  B C , les  contiendroir  tou- 
tes ; car  ayant  même  hauteur  , elles  feroient  entr’- 
elles  comme  leurs  bafes  *:  Or  , celle  de  la  première  «n'.iry*. 
pyramide  eft  fuppofée  avoir  une  bafe  1000000  fois 
e1  us  grande  que  la  fécondé  : Donc  elle  fera  1 000000 
fois  plus  grande  que  cette  fécondé  : Mais  la  fjrfiere 
e/l  auffi  1000000  fois  plus  grande  que  cette  fécondé 
pyramide  : Donc  elle  fera  égale  à la  première  , c’eft- 
Tome  IL  T 
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à-dire  , à la  pyramide  qui  aura  pour  bafe*  fa  fupcr- 

ficie,  tk  pour  hauteur  Ton  rayon  : Donc  , &c. 

Corollaire. 

1075.  Il  fuit  de  cette  propofition , que  pour  avoir  - 1 
la  folidité  d’une  fphere , il  faut  multiplier  fa  fuper- 
ficie  par  le  tiers  de  fon  rayon. 

Car  pour  avoir  la  valeur  de  la  pyramide  égale  à la 
fphere  , il  faut  multiplier  la  furface  de  fa  baie  par  le 
* .Ve'.  k.7i.  riers  de  fa  hauteur  * -,  mais  la  bafe  de  cette  pyrami- 
de eft  la  furface  de  la  fphere , & fa  hauteur  en  eft  le 
rayon  : Donc,  &c. 

THEOREME  X. 


1075.  La  fphere  ejl  au  cylindre  circonfcrit  , comme 
Z ejl  à 3. 


P!. 16.  Fig.  j. 


Soit  la  fphere  X inferite  dans  le  cylindre  C E , 
qui  par  conléquent  lui  eft  circonfcrit  j il  faut  démon- 
trer que  fa  folidité  eft  à celle  de  ce  cylindre  , comme 
2 eft  à 3. 

Démonstration. 


Soit  appellé  a le  rayon  de  la  fphere  X , l’on  aura 
aufli  le  rayon  FA  ou  C B de  la  bafe  du  cylindre  qui  lui 
eft  égal,  repréfenté  par  la  meme  quantité  a. 

Soit  la  circonférence  du  grand  cercle  de  la  fphere, 
nommée  c , celle  de  la  baie  du  cylindre  , qui  lui  eft 
pareillement  égale  , fera  donc  aufli  défignée  par  la 
même  lettre  c. 

Cela  pofé , la  fuperficie  de  la  fphere  eft  le  pro- 
duit de  la  circonférence  c de  fon  grand  cercle  par  fon 
• n*\  10 1 s . diamptre  A B * y la  valeur  de  A B doit  être  exprimée 
par  1 a , puifque  le  rayon  , qui  en  eft  la  moitié , elt 
appellé  a:  Or  2 a,  multiplié  parc,  donne  pour  Isl 
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fuperficie  de  la  fphere  le  produit  zac  * 3 lequel 
multiplié  par  le  tiers  du  rayon,  donnera  la  folidiré 
de  la  fphere  *.  Multipliant  ce  produit  z a c par  a , di- 

vifé  par  3 ou  par  — ,on  aura  — — pour  la  folidiré 

de  la  fphere  , c’eft-à-dire,  les  deux  tiers  deaac-, 

il  A C 

car  aac  divifé  par  3 ou , exprime  le  tiers  ou  la 

... , • , . ^ zaae  . aac 

troilicme  partie  de  aac  * : Donc qui  vaut 


-+  — — exprime  les  deux  tiers  deaac. 


Préfentement  pour  avoir  la  folidiré  du  cylindre 
C E j il  faut  trouver  d’abord  la  fuperhcie  de  fa  bafe  , 
ce  qu’on  aura  en  multipliant  fa  circonférence  c par 


• A 

la  moitié  du  rayon  CB*,  c’eft-à-dire , par  — , & le 


produit  fera  — qu’il  faut  multiplier  par  la  hauteur 
du  cylindre  ou  le  diamètre  de  la  fphere,  qui  eft  2 a ; 

2 .AAC  AAC 

ce  qui  donnera  pour  cette  folidité  — — : Or  — eft 

la  moitié  de  aac:  Donc  — — font  les  deux  moitiés 

z 

du  meme  produit  aac  : deux  moitiés  valent  le 
tout  : Donc  — - — =aac  : Ainfi  aac  e(i  l’exprellion 


de  la  folidité  du  cylindre  circonfcrit  : Mais eft 

celle  de  la  folidité  de  la  fphere  infcrite  , & cette 
quantité  ou  ce  produit  eft  les  deux  tiers  de  aac  : 
Donc  la  fphere  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  circonf- 
crit  : Or  z eft  aufti  les  deux  tiers  de  trois  : Donc  la 
fphere  qui  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  circonfcrit , 
eft  à ce  cylindre",  comme  2 eft  à 3.  C.  q.  f.  d. 

Tij 


*N'  580. 

* N~*.  1075. 

* S*.  581. 
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Corollaire. 

i 077.  Il  fuit  de  cette  propofition  , que  la  folidité 
de  la  fphere  eft  à celle  du  cylindre  circonfcrit , com- 
me fa  fuperficie  eft  à celle  de  ce  cylindre  , y com- 
pris celle  de  fes  bafes*,  puifque  cette  fuperficie  eft 
* n°.  1016.  aufti  à celle  de  ce  cylindre  , comme  1 eft  à 3 *. 

THEOREME  XI. 


1078.  La folidité  de  la  fphere  ef  au  cube  de  fon  dia- 
mètre , comme  la  fixiéme  partie  de  la  circonférence  de  fon 
grand  cercle  ef  à fon  diamètre. 


p..  16.  Fig.*.  Soit  la  fphere  X dont  le  diamètre  eft  A B , la  cir- 
conférence A D B E A , & Y un  cube  qui  a pour  côté 
le  diamètre  AB  -,  il  faut  démontrer  que  X . Y :: 
ADBEA  . n 
. A B. 


Démonstration. 


Soit  le  diamètre  A B appellé  a , & c la  circonfé- 
rence de  Ion  cercle  -,  l’on  aura  pour  la  fuperficie  de 

♦ n°.  îojj.  la  fphere  X,  a multiplié  par  c *,  c’eft-à-dire  a c.  Pour 

en  avoir  la  folidité , il  faut  multiplier  ce  produit 

* nc.  io7{.  par  le  tiers  du  rayon  C B * , ou  ce  qui  eft  la  meme 

chofe , par  la  fixicme  partie  de  A B , ou  par  — » ce  qui 

C 

tMC 

donne  — pour  la  folidité  de  la  fphere  X. 

Pour  avoir  le  cube  de  A B =a , il  faut  d’abord 
le  quarrer  , ce  qui  donne  a a , ôc  multiplier  enfuite 
ce  quarré  par  a , & l’on  aur&aaa  pour  le  cube  de 

ttUC 

a : : Ainfi  X . Y : : — . a a a : Or , fi  l’on  divife  les 
• 6 

deux  ter  nés  du  dernier  rapport  par  a a , ou  ce  qui  eft 
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la  même  chofe , fi  l’on  ôte  a a de  chacun , on  ne  chan- 
gera pas  leur  rapport  * , 8c  il  fera  alors  exprimé  par  * n°.  «14. 

— & a : Ainfi X . Y : : — .a:  Mais  — repréfente  la 
6 6 6 r 

fixiéme  partie  de  la  circonférence  de  la  fphere,  8c  a 
en  eft  le  diamètre  : Donc  la  fphere  eft  au  cube  de 
fon  diamètre  , comme  la  fixiéme  partie  de  la  circon- 
férence de  fon  grand  cercle  eft  à fon  diamètre. 

C.  q.  f.  d. 

1 079.  Si  on  fuppofe  , avec  Archimède , que  la  cir- 
conférence du  cercle  foit  à fon  diamètre  , comme 
22  eft  à 7 , la  folidité  de  la  fphere  fera  en  nombres 
au  cube  de  fon  diamètre  , comme  la  fixiéme  partie 
de  22  ou  ~ eft  à 7.  Ou  fi  pour  éviter  les  fractions 
on  multiplie  22  , 8c  7 par  3 , on  n’en  changera  pas 

le  rapport  * , & l’on  aura  alors  le  rapport  de  la  cir-  * N*.  fii4. 
conférence  à fon  diamètre  exprimé  par  66  8c  21  : 

Or  , la  fixiéme  partie  de  66  eft  1 1 : Donc  fuivant 
Archimède , la  folidité  de  la  fphere  eft  au  cube  de  fon 
diamètre  , comme  1 1 eft  à 2 1 . 

THEOREME  XII. 

1080.  Le  cylindre  circonfcrit  à la  fphere  ef  au  cube 
de  fon  diamètre  , comme  le  quart  de  la  circonférence  du 
grand  cercle  de  la  fphere  ejl  à fon  diamètre. 

Soit  le  cylindre  C E circonfcrit  à la  fphere  X dont  Pi.«<r.'Fig  3 • 
le  diamètre  eft  A B ; il  faut  démontrer  que  fa  foli- 
dité eft  à celle  du  cube  de  A B,  comme  le  quart  de  la 
circonférence  du  grand  cercle  de  X eft  à fon  diamè- 
tre , c’eft-à-dire,  en  nommant  a le  diamètre  AB, 

3 c 

Sc  c la  circonférence  de  fon  cercle  que  X.AB:;-.a. 

Démonstration. 

Le  diamètre  de  la  bafe  du  cylindre  C E étant  égal 
* Tiij 
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à celui  de  la  fphere  X , fera  auffi  exprimé  par  a,  k 
par  confequenr  la  circonférence  de  cette  bafeparc, 
c’eft-à-dire , quelle  eft  la  même  que  celle  du  grand 
cercle  de  la  fphere  X.  La  fuperficie  de  la  bafe  de  ce 
cylindre  fera  le  produit  de  fa  circonférence  par  le 
• NT.  44®.  quart  de  fon  diamètre  * , c’eft-à-dire  , celui  de  c par 


— , ce  qui  donne  — > & multipliant  ce  produit  par 

la  hauteur  du  cylindre  , qui  eft  la  même  que  le  dia- 
mètre de  la  fphere , 1 on  aura  fa  folidité  exprimée 

par  — — . celle  du  cube  de  A B le  fera  par 

a a a:  Ainfi  CE.  A B : : — . a a a.  Mais  divifant 

4 

chacun  des  termes  du  dernier  rapport  par  <za,  on 
•N9,«a4.  ne  changera  rien  à leur  rapport  * , 8c  on  aura  alors 

5 C C 

CE.  A B : : — . a : Or  — eft  le  quart  de  la  circon- 

fei  ence  , & a en  eft  le  diamètre  : Donc  le  cylindre 
C E circonfcrit,  eft  au  cube  du  diamètre  de  la  fphere, 
comme  le  quart  de  la  circonférence  du  grand  cer- 
cle de  la  fphere  eft  à fon  diamètre.  C.q.  f.  d. 


Corollaire. 

ioSi  . Il  fuit  de  cette  propofition  , que  le  cylindre, 
circonfcrit  efl  au  cube  du  diamètre  de  la  fphere  inferite  , 
comme  la  fuperficie  du  grand  cercle  de  la  fphere  efl  au 
quarrê  de  fon  diamètre. . 


Car  on  a démontré  que  la  fuperficie  de  tout  cer- 
cle étoit  au  quarré  de  fon  diamètre,  comme  le  quart 
• n°.  871.  de  fa  circonférence  étoit  au  même  diamètre  * : D’où 
il  fuit  que  , fuivant  Archimède  , le  cylindre  circonf- 
crit eft , en  nombres  , au  cube  du  diamètre  de  la 
fphere , inferite  comme  1 1 eft  à 14. 
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THEOREME  XIII. 

/ 

1082.  Les  cinq  corps  réguliers font  égaux  chacun  à 
une  pyramide  droite  qui  a pour  bafe  la  fuperficie  du 
corps  , & pour  hauteur  la  perpendiculaire  tirée  du  centre 
de  la  fphere  dans  lequel  il  ejl  inferit  , fur  une  des  fu - 
perfides  qui  le  terminent. 

Démonstration. 

Cette  propofition  eft  évidente  ; car  concevant  que 
du  centre  de  la  fphere  circonfcrite  on  tire  des  lignes 
à tous  les  angles  folides  du  corps  , il  fera  divifé  en 
autant  de  pyramides  droites  qu’il  a de  furfaces  ; ces 
pyramides  auront  toutes  la  meme  hauteur  : Donc  el- 
les feront  égales  à une  pyramide  qui  auroit  cette  mê- 
me hauteur  : & pour  bafe  la  fomme  de  toutes  les 
bafes  de  ces  pyramides , c’eft-à-dire  3 la  furface  du 
corps  : Donc  s &c. 

Corollaire. 

1083.  II  fuit  de-là,  que  pour  avoir  la  folidité  de 
chacun  des  cinq  corps  réguliers  , il  faut  multiplier 
leur  fuperficie  parle  tiers  delà  perpendiculaire  tirée 
du  centre  du  corps  fur  une  de  fes  faces. 

On  donnera  à la  fin  de  ce  Livredans  le  fapplément 
dont  on  a déjà  parlé  , la  maniéré  de  déterminer 
cette  perpendiculaire. 

Obfervation  fur  tout  ce  qui  a été  établi  touchant  la 
mefure  & l'égalité  des  folides. 

1084.  On  a pu  remarquer  dans  toutes  les  propofi- 
tions  précédentes  que  de  la  même  maniéré  que  le 
calcul  du  reétangle  fert  de  bafe  à celui  de  toutes 
les  autres  fuperficies  , celui  du  parallelipipede 

T iiij 
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titoir  peut  en  Servir  également  à celui  des  autres  fo- 

lides. 

Car  les  prifmes , les  cylindres , les  pyramides  , les 
cônes,  ôc  la  fpliere  même  le  rapportent  tous  à ce  fo- 
lide. 

10S5.  En  effet,  il  eft  évident  que  les  prifmes  & 
les  cylindres  font  égaux  à des  parallelipipedes  qui 
ont  pour  bafes  des  bafes  égales  à celles  de  ces  folides, 

• ôc  qui  ont  la  même  hauteur. 

Tous  les  polygones  Ôc  les  cercles  peuvent  être 

•n*.  Su.  changés  en  rectangles  * :Or,  faifant  des  folides  qui 
ayent  pour  bafes  ces  reélangles  , ôc  la  même  hau- 
teur que  les  prifmes  ôc  les  cylindres  , ôcc.  ils  feront 
égaux  à ces  folides  ; ce  qui  n’a  pas  befoin  d’une  plus 
grande  explication. 

1 086.  Les  pyramides  ôc  les  cônes  font  égaux  à des 
prifmes  ôc  à des  cylindres  de  même  bafe  , mais  qui 

ilNo  1069  & n oni:  °lue  Ie  tiers  de  leur  hauteur  * : Or , ces  prifmes 
ôc  ces  cylindres  font  égaux  à des  parallelipipedes 

* n°.  ioj9.  droits  de  même  bafe  ôc  même  hauteur  * : Donc  les 

cônes  & les  pyramides  font  aufli  égaux  à des  paral- 
lelipipedes dont  la  bafe  feroit  égale  en  fuperficie  à 
celle  de  ces  folides,  Ôc  dont  la  hauteur  feroit  le  tiers 
de  la  leur. 

1087.  La  fphere  fe  rapporte  aufli  au  paralleli- 
pipede; car  elle  eft  égale  à une  pyramide  ou  à un 
cône  qui  auroit  pour  bafe  fa  fuperficie  , ôc  pour 

*N9. 1074.  haureur  fon  rayon  * ; mais  ce  cône  ou  cette  pyrami- 
de eft  égal  à un  parallelipipede  qui  auroit  la  même 
bafe  ôc  le  tiers  de  fa  hauteur  : Donc  la  fphere  eft  aufli 
égale  à un  parallelipipede  qui  aurait  pour  bafe  fa 
fuperficie  , ôc  pour  hauteur  le  rayon  de  la  fphere. 

1088.  i°.  Il  fuit  donc  de  cette  obfervation  , que 
tout  folide  peut  fe  réduire  ou  changer  en  paralleli- 
pipede droit,  de  la  même  maniéré  que  toute  fuper- 


Digitized  by  GoogI 


de  t Officier.  297 

ficie  plane  peut  fe  changer  ou  réduire  enrc&angle. 

1089.  Et  2q.  Que  le  calcul  particulier  du  paral- 
lelipipede  peut  s’appliquer  généralement  à celui  de 
tous  les  autres  folides  qui  lui  font  égaux  ; qu’ainlî 
ayant  donné  N.  1055.  la  maniéré  de  toifer  ce  foli- 
de  , on  a donné  par  ce  même  problème  la  maniéré 
de  toifer  les  prifmes  , les  cylindres  , les  pyramides, 
&c.  c’eft-à-dire  , de  trouver  le  produit  des  trois  di- 
menfions  de  ces  folides. 


I I. 

Du  Rapport  des  Solides  femblables. 

Définition. 

109°.  N a déjà  appellé  produifans  des  folides 
V^/  les  lignes  qu’il  faut  mulciplier  enfemble 
pour  en  avoir  la  -folidité. 

Ainfi  les  folides  auront  trois  produifans  , fçavoir, 
i°.  Les /leux  lignes  qu’il  faut  multiplier  pour  avoir 
lafurfacedes  bafes.  Et  20.  celle  qui  exprime  la  hau- 
teur des  folides,  & par  laquelle  on  multiplie  les  fur- 
faces  des  bafes. 

1091.  On  appellera  produifans  homologues , dans 
les  folides  femblables  , les  lignes  qui  exprimeront 
les  mêmes  dimenfions  de  ces  folides.  Par  exemple  , 
fi  l’on  a deux  folides  femblables  , comme  deux  prit- 
mes  qui  ayent  chacun  un  éxagone  régulier  pour 
bafe  , les  circonférences  de  ces  éxagoncs  feront  des 
produifans  homologues  des  deux  prifmes , de  même 
que  les  rayons  droits  des  deux  polygones,  & les  hau- 
teurs des  prifmes. 
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THEOREME  I. 

1092.  Les  folides  font  entr  eux  en  raifon  compofée 
de  leurs  trois  produi fans. 

Cette  proportion  eft  évidente  à l’égard  des  folides 
qui  ont  des  bafes  égales  & parallèles  , comme  les  pa- 
rallelipipedes  , les  prifmes&  les  cylindres,  qui  font 
égaux  au  produit  de  leur  baie  par  leur  hauteur. 

. Car  fi  l’on  prend  les  trois  produifans  d’un  folide 
de  cette  efpece  pour  les  antécedens  de  trois  rapports 
quelconques , dont  les  trois  dimenfions  d’un  autre 
folide  foient  les  confequens , la  multiplication  des 
trois  produifans  du  premier  folide  donnera  l’anté- 
cedent  d’une  raifon  compofée  , dont  le  produit  des 

* n°.  tipSc  trois  produifans  de  l’autre  fera  leconfequent  * : Or 

6il'  le  premier  folide  eft  égal  au  produit  de  fes  trois  pro- 

* n°.  ro4i.  duifans,  de  même  que  le  fécond  * > Mais  ces  pro- 

* n®.  615  & duits  font  en  raifon  compofée  des  produifans  * : 

Donc  les  folides  qui  font  égaux  au  produit  des  pro- 
duifans , font  aufti  en  raifon  compofée  des  mêmes 
produifans. 

1093.  A l’égard  des  folides  qui  ne  fon^  pas  égaux 
au  produit  de  leur  bafe  par  leur  hauteur,  comme  les 
pyramides,  les  cônes  ,&c.  ils  font  également  en'rai- 
fon  compofée  de  leurs  produifans  , prenant  leur 
hauteur  pour  un  produifant. 

Car  le  produit  de  leur  bafe  par  leur  hauteur  eft 
compofée  de  leurs  trois  produifans  : Or , ce  produit 
eft  trois  fois  plus  grand  que  la  folidité  de  ces  foli- 
des, puifque  leurs  bafes  ne  doivent  être  multipliées 

* n".  1071.  que  par  le  tiers  de  leur  hauteur*  ; d’où  il  fuit  que 

les  pyramides  & les  cônes  ne  font  que  le  tiers  du 
produit  de  leurs  trois  produifans-,  mais  les  tiers  font 

* n.  en  même  raifon  que  les  Touts  * : Donc  les  pyramides 
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8c  les  cônes  qui  font  égaux  au  produit  de  leurs  ba- 
fcs  par  le  tiers  de  leur  hauteur , font  en  même  rai- 
fons  que  les  produits  des  mêmes  bafes  parleur  hau- 
teur , c’eft-à-dire , qu’ils  font  en  raifon  compofée  de 
leurs  trois  produifans.  C.  q.  f.  d. 

THEOREME  II. 

1094.  Dans  Us  folides  femblables , Us  produifans 
homologues  font  proportionnels  entr  eux  & aux  côtés 
homologues  des  folides. 

Les  folides  femblables  peuvent  fe  divifer  en  pa- 
rallelipipedes , prifmes , pyramides,  cônes  , cylin- 
dres 8c  fpheres  ; c’eft  pourquoi  fi  on  démontre  que 
dans  chaque  efpece  de  ces  folides , les  femblables 
ont  leurs  produifans  proportionnels  entr’eux&  aux 
côtés  homologues  des  folides  , on  aura  démontré 
cette  propofition  généralement  pour  tous  les  folides 
femblables. 

Démonstration  pour  Us  paralUlipipedes 
droits  & obliqaes. 

1095.  La  propofition  elt  évidente  à l’égard  des 
parallelipipedes  droits  ; car  leurs  trois  produifans  ne 
font  autre  chofe  que  les  trois  côtés  des  trois  rectan- 
gles difFerens , par  lefquels  ils  font  terminés  : Mais 

ces  rectangles  font  femblables  par  la  définition  des  *nB.  *>88. 
folides  femblables  * : Donc  leurs  côtés  homologues 
font  proportionnels  : Or,  les  lignes  qu’il  faut  mul- 
tiplier enfemble  pour  avoir  la  folidité  de  ces  foli- 
des font  les  côtés  homologues  de  ces  rcétangles:Donc 
ces  lignes  font  proportionnelles  : Donc , &c. 

Démonjlràtion  pour  Us  parallelipipedes  obliques. 

1095.  Soient  les  parallelipipedes  obliques  fem- 


Digitized  by  Google 


$0©  La  Geomztriî 

pi.ic.Fig. if.  blables  X & Y.  On  a déjà  vu  que  les  produifans  des 
bafes,  lefquelles  font  des  figures  femblables,  font 
proportionnels  entr’eux  & aux  côtés  homologues  de 

* n».  851.  ces  figures  *;  c’eft  pourquoi  il  s’agir  de  démontrer 

feulement  ici  que  les  hauteurs  de  ces  folides  font 
proportionnelles  aux  memes  côtés. 

Soit  pour  cela  abbaifTé  des  points  D & d des  ba- 
fes fuperieures  des  folides  X &c  Y , les  perpendicu- 
laires DE,  de  furie  prolongement  des  bafes  infé- 
rieures F A ,f a i il  faut  démontrer  qu’elles  font  pro- 
portionnelles aux  côtés  homologues  de  X & de  Y. 

Ces  folides  étant  femblables , les  parallélogram- 
mes AD  Sc  ad  font  également  inclinés  fur  leurs 
bafes  : Ainfi  l’angle  D B E efl  égal  d dbe\  Mais  à 
caufe  des  perpendiculai  res  D E , d e,  les  angles  D E B, 
deb  font  droits  : Donc  les  deux  triangles  B DE  , b de 
*NB.  774.  font  femblables  * : Donc  DE. de::  DE. db:  Donc 
les  deux  perpendiculaires  DE&cde  font  proportion- 
nelles aux  deux  côtés  homologues  D B 8c  db  des  fo- 
lides femblables  X &c  Y : Mais  tous  les  autres  côtés 
homologues  de  ces  folides  ont  le  même  rapport  que 
DB  & d b , de  même  que  les  deux  produifans  des 
bafes  : Donc  les  trois  produifans  de  ces  folides  font 
proportionnels  entr’eux  & à leurs  côtés  homologues. 
C.  q.  f.  d. 

. 1 097.  Cette  même  démonflration  peut  également 
s’appliquer  aux  prifmes  droits  ou  obliques  Sembla- 
bles. 

En  effet  les  bafes  de  ces  folides  étant  des  figures 
femblables, elles  auront  leurs  produifans  proportion- 

* ns.  851.  nels  entr’eux  & à leurs  côtés  homologues  *.  Si  les 

prifmes  font  droits , leur  hauteur  fera  la  même  que 
celle  des  reébanglcs  élevés  fur  chacun  des  côtés  des 
bafes  : Ces  reélangles  étant  femblables , par  la  défi- 
nition des  prifmes  femblables,  ont  leurs  côtés  ho- 
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molosues  proportionnels  : Or,  les  hauteurs  des  prif- 
mes font  des  côtés  homologues  de  ces  rectangles  : 

Donc  , &c. 

Si  les  prifmes  font  inclinés , on  démontrera  com- 
me dans  les  parallelipipedes  inclinés , que  leur  hau- 
teur fera  de  même  proportionnelle  aux  côtés  homo- 
logues des  parallélogrammes  qui  les  terminent  : 

D’où  il  s’eniuivra  que  les  trois  produifans  de  ces 
folides  feront  aufli  proportionnels  entr’eux  & aux 
côtés  homologues  des  prifmes. 

Démonjlration  pour  Us  pyramides  femblables. 

1098.  Les  pyramides  femblables,  foie  qu’elles  foient 
droites  ou  obliques , ont  aufli  leurs  trois  produifans 
proportionnels. 

Par  la  définition  de  ces  pyramides  elles  ont  pour 
bafes  dés  polygones  femblables  j c’eft  pourquoi  les 
deux  produifans  de  ces  bafes  font  proportionnels 
entr’eux  & aux  côtés  homologues  des  baies  * : Ainfi  *NO•  s> 
il  relie  feulement  à démontrer  que  les  hauteurs  de 
ces  pyramides  font  proportionnelles  aux  mêmes  cô- 
tés homologues. 

Soit  pour  cela  les  pyramides  droites  X&  Y , on  n.is.  Fîs-6. 
abbaiffera  du  fommet  O 8c  o de  chacune  d’elles  ,les 
perpendiculaires  OC,  o c fur  leurs  bafes  A D 8c  ad, 

8c  les  perpendiculaires  O E , oe  fur  les  côtés  homo- 
logues B D 8c  b d des  bafes.  On  tirera  les  lignes  CE, 
c e , 8c  l’on  aura  les  triangles  O C F. , o ce  qui  feront 
femblables , parce  qu’à  caufe  des  perpendiculaires 
O C , o c , les  angles  O C E , o c e font  droits , 8c  que 
les  angles  O EC  , o e c qui  font  égaux  chacun  à l’iq- 
clinaiion  des  triangles  B O D,  bod,  fur  les  bafes  des 
pyramides,  font  égaux  , ces  inclinaifons  étant  égales 
dans  les  pyramides  femblables Donc  O E.  oe:: 

OC.  oc:  Mais  O E , 8c  oe  font  des  lignes  fembla- 
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blement  tirées  dans  les  triangles  femblables  BOD  , 

b o d : Donc  elles  font  proportionnelles  aux  côtés 

* ns.  859.  homologues  de  ces  triangles  * : Donc  O C & 0 c le 

font  aufli  : Donc  , &c. 

ri  if  Fig  Si  les  pyramides  femblables^font  obliques  , com- 
7 me  T & V , pour  démontreT  que  les  hauteurs  font 
aulfi  proportionnelles  aux  côtés  homologues  des  ba- 
ies , on  abbailTera  des  fommets  O & o de  ces  pyrami- 
des, les  perpendiculaires  OC,  oc  fur  le  plan  des 
baies  A D & a d prolongées  autant  qu’il  en  eft  be- 
foin  , &c  les  perpendiculaires  O E , o e fur  les  côtés 
homologues  BD  , bd  de  ces  bafes.  Alors] on  aura  , 
comme  dans  les  pyramides  droites , deux  triangles 
OEC,  oc  c qui  .feront  femblables  ; car  les  angles 
ECO  , eco  font  droits  à caufe  des  perpendicu- 
laires O C , 0 c i les  angles  OEC,  oec  , qui  font  les 
fupplémens  des  angles  d’inclinaifon  des  triangles 
EDO  ,bdo  fur  les  bafes  des  pyramides , font  égaux, 
puifque  ces  inclinaifons  font  égales  par  la  définition 
des  pyramides  femblables  : Donc  O E . o c : : OC. 
oc-,  Mais  OE&oe  font  des  lignes  femblablement 
tirées  dans  les  triangles  femblables  BOD  , b o d : 
Donc  elles  font  proportionnelles  aux  côtés  homolo- 

*n®. S39.  gués  de  ces  triangles*,  & par  conféquent  les  lignes 
OC  &c  oc  le  font  aufii  : Donc  dans  toutes  les  pyra- 
mides femblables  les  hauteurs  font  proportionnelles 
aux  côtés  homologues  des  triangles  qui  les  entou- 
rent : Mais  les  produifans  des  bafes  font  auffi  pro- 

* n®.  852.  portionnels  aux  mêmes  côtés  * : Donc  les  trois  pro- 

duifans des  pyramides  femblables  font  proportion- 
nels entr’eux  & aux  côtés  homologues  de  ces  foli- 
des.  C.  q.  f.  d. 

1099.  Pour  les  cônes  & les  cylindres  femblables , 
il  elt  évident,  par  la  définition  de  ces  folides , que 
leurs  trois  produifans  font  proportionnels  ; car  ces 
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produifans  font  les  circonférences,  les  diamètres  des 
baies , & les  hauteurs  des  cylindres  qui  font  tous 
proportionnels  * : Donc , &c. 

1100.  Les  trois  produifans  des  fphe res  font  aulfi 
proportionnels  ; car  ils  font  iu.  pour  la  fuperficie,  la 
circonférence  du  grand  cercle  8c  le  diamètre  * , 
Et  i°.  pour  la  folidité  la  fuperficie  par  le  tiers  du 
rayon  * : Or  , les  circonférences  des  cercles  font  en 
même  raifon  que  leurs  diamètres  , que  leurs  rayons , 
Sc  le  tiers  des  rayons  * : Donc , &c. 

Définition. 

1101.  On  appelle  lignes  femblablement  tirées  dans 
les  folides  femblables , comme  dans  les  polygones 
femblables , celles  qui  font  tirées  dans  ces  folides 
avec  les  mêmes  circonftances. 

THEOREME  III. 

1101.  Les  lignes  femblablement  tirées  dans  les  fo- 
lides femblables  font  proportionnelles  entr' elles  , aux 
produifans , & aux  côtés  homologues  des  folides. 

Cette  propofition  fe  démontrera  de  la  même  ma- 
niéré que  la  précédente. 

THEOREME  IV. 

1103.  Les  folides  femblables  font  entr' eux  comme  les 
cubes  de  leurs  produifans  homologues  , ou  comme  les 
cubes  de  leurs  côtés  au(Ji  homologues. 

Soient  deux  folides  femblables  quelconques  X 8c 
Y , par  exemple  , deux  parallelipipedes  droits  -,  il 
faut  démontrer  que  X eft  à Y , comme  le  cube  d’un 
produifant  A B du  premier,  eft  au  cube  du  produi- 
lanr  homologue  a b du  fécond  , ou  que  X . Y : : 

A B.  a b : : A C . a c : : D C . de. 


*N°. 8478c 
9?o. 

*N\  1015. 
* N».  IC75. 
*N-\  847. 


ri.iô,  Fig. s. 
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Démonstration . 

Conhderez  que  les  folides  X Sc  Y étant  fembla- 
bles  , par  la  loppofîtion  , leurs  trois  produifans 

* N#-  Il,94-  font  proportionnels*  , & qu’ainfi  on  a AB.  ah:: 

AC . ac  ::  CD . cd  : Or  , fi  l’on  multiplie  en- 
femble  les  trois  antécedens  de  ces  rapports  égaux, 
c’eft-à-dire , les  trois  produifans  de  X , & qu’on  mul- 
tiplie de  meme  les  trois  confequens  de  ces  raifons  qui 
font  les  trois  produifans  de  Y , on  aura  les  deux  pro- 
duits ABxACxCD,  & ab  xaexcd  qui  feront 
compofés  de  trois  railons  égales  : Donc  ils  feront 
entr’eux  en  raifon  triplée  des  raifons  compofantes, 

* n°.  <541.  oit  comme  les  cubes  des  termes  de  ces  raifons  * : Or 

les  termes  de  ces  raifons  compofantes  font  les  pro- 
duifans homologues  des  folides , & les  termes  de 
la  raifon  triplée  en  font  les  folidités  : Donc  ces  foli- 
dités  font  entr’elles  comme  les  cubes  des  produifans 
homologues. 

Elles  font  auffi  entr’elles  comme  les  cubes  des  cô- 
tés homologues  des  folides  , parce  que  les  produi- 

* N*.  1C94.  fans  étant  proportionnels  aux  côtés  homologues*, 

les  cubes  des  produifans  le  feront  aulli  à ceux  de  ces 

•n°.  689.  côtés  * : Donc  les  folides  femblables  font  entr’eux 
comme  les  cubes  de  leurs  produifans  ou  de  leurs  cô- 
tés homologues.  C.  q.  f.  a. 

R E M A R Q U E S. 

I. 

1104.  Il  eft  évident  que  cette  môme  démonftra- 
tiün  convient  généralement  à tous  les  folides  fem- 
blables , parce  qu’ils  font  toujours  entr’eux  , en 
raifon  compofée  de  trois  raifons  égales,  & par  con- 

* N°.  «41.  fequent  comme  les  cubes  des  termes  de  ces  raifons  *, 

: lefqucls 
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Icfquels  termes  font  les  produifans  homologues  des 
folides. 

IL 

1105.  Comme  les  lignes  femblablement  tirées 
dans  les  folides  femblables , font  proportionnelles 
aux  produifans  &c  aux  côtés  homologues  des  foli- 
des * , leurs  cubes  font  aufli  proportionnels  à ceux 
des  produifans  & des  côtés  homologues  * -,  c’eft 
pourquoi  les  folides  femblables  font  encore  entr’eux 
comme  les  cubes  de  leurs  lignes  femblablement  ti- 
rées. 

Corollaires. 

I. 

1 106.  Il  fuit  de  la  precedente  proportion  , qui  les 
parpilelipipedes  femblables  font  entr’eux  comme  les  cu- 
bes de  leur  hauteur , ou  des  côtés  homologues  de  leurs 
bafes . 

Ainfi,  fî  l’on  a deux  paralîelipipedes  femblables  , 
dont  la  hauteur  du  premier  (oit  1 , & celle  du  fécond 
a , le  premier  fera  au  fécond  comme  le  cube  de  x , 
qui  eft  1 3 eft  au  cube  de  z qui  eft  8 , c’eft-ù-dire , 
que  le  premier  ne  fera  que  la  huitième  partie  du 
fécond. 

I I. 

1 107 . Que  fi  Von  a deux  cubes  , dont  le  côté  du  pre- 

mier foit  la  moitié  de  celui  du  fécond  , le  premier  fera 
aujfî  au  fécond  , comme  l ef  à 8 ; & que  file  côté  d'un 
de  ces  cubes  é toit  2 , & celui  de  Vautre  J , ils  fer  oient 
entreux  comme  le  cube  de  2 qui  efi  8 , efi  au  cube  de  J 
qui  efi  Zj.  . r 

III. 

1108.  Que  les  fpheres  font  entr  elles  comme  les  cubes' 
de  leurs  rayons  ou  de  leurs  diamètres. 

Tome  II. 


V 
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Car  elles  font  entr’elles  comme  les  cubes  de  leurs 
.produifans  homologues  * : Or,  les  diamètres  font 
des  produifans  homologues  : Donc  , &c. 

Elles  font  aujji  entr  elles  comme  les  cubes  de  leurs 
rayons , parce  que  les  rayons  étant  proportionnels 
aux  diamètres , leurs  cubes  le  feront  encore  à ceux 
des  diamètres  * : Donc  , &c. 

Ainfi,  fi  l’on  a une  fphere  dont  le  diamètre  foit 
double  de  celui  d’une  autre  fphere,  elle  en  fera  oétu- 
ple  -,  car  elles  feront  entr’elles  comme  i eft  à 8. 

C’eft  pourquoi  fi  l’on  compare  un  boulet  d’un 
pouce  de  diamètre  , avec  un  autre  boulet  de  deux 
pouces , 6c  que  celui  d’un  pouce  pefe  , par  exemple, 
une  livre  , celui  de  deux  pouces  qui  contiendra  nuit 
fois  plus  de  matière  pefera  huit  fois  davantage,  c’#eft- 
à-dire  , huit  livres.  - / 

1109.  Il  fuit  auiïi  delà  même  propofition , que  fi 
l’onconnoît  le  diamètre  & le  poids  d’un  boulet,  on 
pourra  venir  aifément  à la  connoiftance  du  poids 
d’un  autre  boulet  dont  le  diamètre  fera  donne  , ou 
à trouver  le  diamètre  d’un  autre  boulet  dont  le.poids 
fera  également  donné. 

Car  fi , par  exemple  , on  ç 
fuppofe  qu’un  boulet  de  j 
pouees  de  diamètre  pefe  4 
livres,  6c  qu’on  veuille  trou- 
ver celui  d’un  boulet  de  14 
li  vres , on  dira  comme  4 li- 
vres eft  A 24livres*,  ainfi  le 
cube  de  5 qui  eft  27  , eft  au 
cube  du  boulet  de  24.  Fai- 
fant  cette  Réglé, on  trouvera 
162  pouces  pour  le  cube  du 
diamètre  du  boulet  de  24-, 
ainfi  la  racine  cube  de  ce 
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nombre  donnera  le  diamètre  du  bouler  de  24  , &c» 

1 1 10.  Suppofans  auffi  que  le  diamètre  de  la  terre 
foit  connu  , 8c  que  le  diamètre  du  foleil  loit  cent 
fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre,  on  trouvera 
le  globe  du  foleil  par  cette  meme  Réglé , comme  le 
cube  du  diamètre  de  la  terre  qui  efl  1 , ejl  au  cube  de 
celui  du  foleil  qui  efl  le  cube  de  100  ; ainji  la  Joliduè 
de  la  terre  ejl  à celle  du  foleil  ; ou , comme  le  cube  de 
1 qui  eft  1 , eft  au  cube  de  .00  qui  eft  1000000; 
ainfi  le  globe  de  la  terre  eft  à celui  du  foleil  : ce  qui 
fait  voir  que  le  globe  du  foleil  eft  un  million  de  fois 
plus  grand  que  celui  de  ia  terre. 

PR  O B L E M £ S. 

PREMIER  PROBLEME. 

1 1 1 1 . Trouver  la  folidité  d'un  cône  droit  tronqué  , 
dont  la  hauteur  efl  connue  , de  même  que  le  diamètre 
de  chacune  de  fes  bafes. 

Soit  le  cône  droit  tronqué  A B D E , dont  les  dia-  pj,  :s.  Fi£.9, 
métrés  des  bafes  A B , E D font  connus  de  même  que 
la  hauteur  C G. 

Si  l’on  connoifloit  la  hauteur  de  la  partie  EDF 
qui  eft  tronquée , on  auroit  le  cône  entier  AFB, 
dont  on  trouveroit  la  folidité  en  multipliant  la  fur- 
face  de  fa  bafe  A B par  le  tiers  de  fa  hauteur  ou  de 
fonaxeCF*.  On  trouveroit  de  même  celle  du  petit  *N«.iby». 
cône  retranché  E F D , le  diamètre  E D de  fa  baie  8c 
fa  hauteur  G F étant  connus  : Ainfî  toute  la  difficulté 
de  cetre  opération  ne  confifte  donc  qu’à  détermi- 
ner la  hauteur  C F que  le  cône  auroit  fi  les  côtés 
E & BD  étoient  prolongés  jufqu’à  leur  rencontre 
Sa u /omrnet  F. 

Pour  trouver  cette  hauteur  C F , il  faut  de  l'ex- 

V i ) 
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trémité  E du  diamètre  de  la  bafe  fupérieure  ED,' 
imaginer  la  perpendiculaire  E H qui  fera  parallèle 
à C G ou  C F : ce  qui  donnera  les  deux  triangles 
A H E,  AC  F qui  feront  femblables  ; car  l’angle  A 
eft  commun  à l’un  ôc  à l’autre , & les  angles  en  H& 
en  C font  droits.  On  aura  donc  A H . H E : : A C . 
CF  : Or  AH  ell  connue  , parce  qu’elle  eft  la  diffé- 
rence des  deux  rayons  A C & E G qui  font  donnés  ; 
H E qui  eft  égale  à CG  eft  donnée  de  même  que  le 
rayon  A C de  la  bafe  : Donc  C F étant  le  quatrième 
terme  d’une  proportion  dont  les  trois  premiers  font 
3c  connus , fera  connue  * , 8c  le  problème  pourra  en- 
fuite  s’achever  fans  aucune  difficulté.  * 

1 1 1 2.  Comme  le  toifé  du  cône  tronqué  eft  fort 
important  dans  l’Artillerie  pour  mefurer  ï Excava- 
tion (a)  ou  X Entonnoir  des  mines  , nous  en  donne- 
ront ici  le  calcul  tout  entier  : 


-Soit  fuppofé  A B de  41  pieds , 

E D de  j 4 pieds. 
Et  C G ou  E H de  56. 


L’on  aura  le  rayon  A C de  1 1 pieds , & E G de  7 ; 
par  confequent  A H qui  eft  égale  à A C moins  E G , 
c’eft-à-dire  à 1 1 , moins  7,  fera  de  14  pieds. 

L’on  aura  donc,  en  fubftituant  dans  la  proportion 
AH.HE::AC.CF,  à la  place  des  trois  premiers 
termes  leurs  valeurs  connues  , 14.  56  : : 21  . C F ; 


ce  qui  donnera  C F = - — - — — 4=  84  pieds  : Ainli 
la  hauteur  entière  du  cône  propofé  eft  de  84  pieds. 


(<*)  L’Ercavation  ou  l’Entonnoir  d’une  mine  eft  l’cfpcce  de 
trou  ou  d’enfoncement  quelle  fait  en  fautant.  On  a trouvé  que 
cet  enfoncement  a fenfiblement  la  figure  d’un  cône  tronqué 
droit.  Voyez  le  premier  vol.  des  Elimcns  de  la  Gnerrs  des  ficgcs, 
page  127  & fui  vantes. 
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Retranchant  de  cette  hauteur  celle  du  cône  tron- 
qué qui  eft  de  j6  pieds,  il  reliera  2 S pieds  pour  la 
valeur  de  G F,  ou  pour  la  hauteur  de  la  partie  tron- 
quée vers  le  fommet. 

Préfentement,  on  trouvera  la  folidité  du  cône 
entier  en  multipliant  la  furface  de  fa  bafe  pat  le 
tiers  de  C F. 

Pour  avoir  cette  furface  on  cherchera  fa  circonfé- 
rence à l’ordinaire,  par  cette  Réglé  de  Trois,  7 eft 
à zi,  comme  41  eft  à la  circonférence  de  AB*,  *NS-44s- 
qu’on  trouvera  de  ï 31  pieds  : On  multipliera  cette 
circonférence  par  la  moitié  de  AC*,  onpourévi-  #N’-44o. 
ter  les  fractions , par  A C tout  entier , qui  eft  2 1 , 8c  ■ 

Ton  prendra  la  moitié  du  produit  2772  , qui  eft 
1 38 6 pieds  quarrés.  On  multipliera  cette  fuperficie 
par  le  tiers  de  C F , c’eft-à-dite , par  le  tiers  de  84 , 
qui  eft  18  , & le  produit  3S803  pieds  cubes  fera  la 
lolidité  du  cône  entier. 

1 3 z 
2 1 


1 3 2 
264. 


2772 

1386  Superficie  de  la  bafe  du  cône. 
i 8 


1 1088 
2772. 

3880  8 Picdtcubc£-  Solidité  du  cône  entier. 


On  trouvera  de  même  la  folidité  du  petit  cône. 

- V iij 
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Pour  cet  effet , on  cherchera  d’abord  la  cîrconfo* 

rence  du  cercle  de  l'abafe  , en  difant  7 « 22  : : 14 , 

x.=  — = 44.  On  multipliera  cette  circonfe- 
7 

rence  par  la  moitié  du  rayon  E G , ou  pour  éviter  les 
frn&i  ms.par  ce  rayon  entierqui  vaut  7 pieds,  &l’on 
prendra  ! a moitié  du  produit  30S  , qui  donnera  154 
pieds  quartes  pour  la  furfacede  la  bafe  du  petit  cône, 

44 

7 

jo8 

154  Superficie  de  la  bafe  dupetit  cône* 

2 S 


1231 

308. 


43ii 

1437  j.  Solidité  du  petit  cortc. 


Cône  total-  - 38808  P!eds  cube‘- 
Petit  cône  - — 1 4 3 7 y 

Dijference  - - 3 7 3 7 o y.  Solidité  du  cône  tronqué. 


On  multipliera  cetre  bafe  par  le  tiers  de  G F ou 
par  GF  entier,  & l’on  prendra  le  tiers  du  produit 
4312  quieft  1437  pieds  cubes  &un  tiers  de  pieds, 
ou  4 pouces  cubes  courant  fur  pieds , pour  la  foli- 
dité  du  petit  cône. 

On  retranchera  de  la  folidité  du  cône  total , celle 
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du  petit , 8c  il  reftera  pour  le  cône  tronqué  ,5737 o 
pieds  cubes  y ou  8 pouces  , pour  la  folidité  du  cône 
tronqué  propofé  A B D E. 

Si  l’on  veut  connoître  en  toifes  la  folidité  de  ce 
cône  tronqué , on  divifera  les  pieds  cubes  qu’il  con- 
tient par  zi5  , nombre  des  pieds  cubes  que  contient 
la  toife  cube  * , 8c  le  quotient  donnera  les  toifes  eu-  # h.  h\,?> 
bes  de  la  folidité  du  même  cône. 

SECOND  PROBLEME. 

1 1 1 3 . Trouver  la  folidité  dé  un  cône  tronqué  oblique  I>!-  '7-  r;S- 
AB  C D dont  on  connoît  la  hauteur  D G , le  côté 
AD , & le  diamètre  des  bafes  A B & D C. 

Résolution. 

Il  ne  s’agit , comme  dans  le  problème  precedent  » 
que  de  trouver  la  hauteur  du  cône  entier. 

Pour  cela , il  faut  imaginer  fes  côtés  prolongés  juf- 
qu  ace  qu’ils  fe  rencontrent  au  fommet  E , 8c  confi- 
derer  alors  qu’on  a deux  triangles  femblables  A E B, 

DEC,  qui  donnent  A B . D C : : A E . D E -,  8c  en 

divifant  * A B D C . D C : ; A E D E . D E : Or  * K“- 

A B & D C étant  connues  , leur  différence  ou  A B 

• DCle  fera  auffi.  Confiderez  de  même  que  AE 

D E=  AD  qui  efl  fuppofé connue  , &qu’ainfi 

les  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  étant 
connus,!)  Equi  en  efl  le  quatrième  le  fera  également; 
cl ’où  il  fuit,  qu’ajoutant  D E à A D , A E fera  connue. 

On  imaginera  en  fuite  du  point  E la  perpendicu- 
laire E H qui  donne  la  hauteur  du  cône  entier  , 8c 
l’on  prolongera  D C jufqu’en  F.  Alors  on  aura  les 
deux  côtés  EA,  EM  du  triangle  AEH  qui  feront 
coupés  par  D F , qui  ell  parallèle  à la  bafe  A H ; ce 
qui  donnera  AD . D E : : H F . F E *.  ’N'.nCt. 

Les  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  font 

V iiij 
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connus*,  car  A D l’eft  , par  la  fuppofition  ; la  pro- 
ponicn  precedente  a fait  connoitre  DE,  &letroi- 
f.cme  terme  F H cft  égal  à D G , qui  eft  la  hauteur 
du  cône  tronqué  : Donc  F E fera  aufli  connue. 

La  hauteur  du  cône  total  & celle  du  petit  cône 
retranché  étant  ainfi  connus,  on  achèvera  le  pro- 
blème comme  le  précèdent. 

TROISIEME  PROBLEME. 

1 1 14.  Trouver  la  foliditè  d'une  pyramide  tronquée 
quelconque .,  dont  les  bufes  font  connues  de  meme  que 
les  cotés  des  trapeqes  dont  elle  ef  entourée  , & la  per- 
pendiculaire tirée  entre  fes  deux  baj'es. 

Soit  1 a pvramide  tronquée  ABCDG  dont  les  ba- 
ies A C & G D font  connues  , de  même  que  les  cô- 
tes E B , D C , Sec.  Sc  la  perpendiculaire  FI  I tirée 
entre  fes  deux  bafes  : Il  faut  trouver  la  foliditè  de 

cette  pyramide. 

Résolution. 

On  imaginera  que  tous  les  côtés  de  la  pyramide 
tronquée  (ont  prolongés  jufqu’à  leur  point  de  ren- 
contre L , qui  fera  le  fommet  de  la  pyramide  en- 
riere.  De  ce  fommet  on  imaginera  la  perpendicu- 
laire 1. 1 tirée  fur  la  bafe  A C , qui  coupera  G D en 
H.  Cette  perpendiculaire  fera  la  hauteur  delà  pyra- 
mide entierè.  On  cherchera  fa  valeur  comme  dans 
le  problème  précèdent. 

Pour  cela , on  verra  que  les  deux  triangles  fembla- 
h!es  B L C , E L D donnent  BC.ED::CL.DL: 

D’où  l’on  tire  en  divifant  B C E D . E D : : C L 

D L . DL;  ce  qui  donnera  la  valeur  de  D L ; 

car  B C S:  F.  D étant  connus  , leur  différence  B C 
E D le  fera  aulli.  C L — D L = D C qui  eft 
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connu  : Donc  les  trois  premiers  termes  de  cette 
proportion  étant  connus , le  quatrième  D L le  fera 


aulli 


Préfenrement  tirant  H D & I C qui  feront  parallè- 
les , étant  les  communes  feétions  des  plans  parallèles 
G D & A C , & du  plan  coupant  I L C * ; c’eft  pour- 
quoi on  aura  le  triangle  CLI  dont  les  deux  côtés 
L C & L I feront  coupés  proportionnellement'  par 
H D parallèle  à I C * j ce  qui  donnera  CD.DL:: 
I H . HL.  Les  trois  premiers  termes  de  cette  der- 
nière proportion  font  connus  j car  C D eft  connue 
„ par  la  fuppofition  , & DL  l’eft  par  la  précédente 
proportion  : A l’égard  de  I H elle  eft  connue , puif- 
qu’elle  eft  la  perpendiculaire  entre  les  deuxbafes  de 
la  pyramide  tronquée  : Donc  HL,  qui  eft  égale  à 

^ j fera  connue,  &par  conféquent  la  hau-’ 


N1 
8-6. 
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teur  LI  de  la  pyramide  entière  le  fera  également. 

Cette  préparation  étant  faite, il  ne  s’agit  plus  que  de 
trouver  la  folidité  de  la  pyramide  entière  A B C K L, 
en  multipliant  fa  bafe  A C par  le  tiers  de  L I * , & 
d'en  retrancher  la  folidité  de  la  petite  pyramide 
G E D F L qui  eft  aufli  égale  au  produit  de  fa  bafe 
G D par  le  tiers  de  H L , le  refte  fera  la  folidité  de 
la  pyramide  tronquée  propofée.  Ce  qui  eft  évident. 


R E M A R Q V 


) 

E . 


1 1 1 5.  Il  eft  évident  que  cette  réfolution  convient 
également  aux  pyramides  tronquées  droites  , com- 
me aux  obliques. 


Q U A T R I E’  M E PROBLEME. 


1 N°.  911. 


‘K3.  669; 
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- iix  6.  Trouver  la  folidité  d'un  fecleur  fpherique  A C p1,17' p “ 5‘ 
B E 3 dont  le  côté  C A ou  U rayon  de  la  fphere  ef  con~  ' 
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nu  , de  mime  que  le  diamètre  A B de  la  calott  fpkeri - 

que  qui  fert  de  bafe  au  ferment  A E B. 

% • 

Résolution „ 

Il  faut  trouver  d’abord  la  furface  de  la  calote  ou 
du  fegment  AEB  en  multipliant  la  circonférence 
du  grand' cercle  de  la  fphere  ou  de  celui  qui  a C A 
•n*.  1019.  pour  rayon  , par  la  hauteur  D E de  cette  calote  *. 
Cette  hauteur  n’eft  pas  fuppofée  connue  dans  ce  pro- 
blème 5 Mais  on  peut  la  trouver  aifément  en  confidé- 
rant  que  fi  du  centre  C de  la  fphere  on  tire  C E 

{perpendiculaire  fur  A B , il  la  coupera  en  deux  éga- 
ement  en  D * , ôc  qu’alors  à caufe  du  triangle  rec-** 
tangle  CAD,  dontl’hypoténufe  C A & un  coté  A D 
font  connus  , on  trouvera  , ôtant  du  quarré  de  C A 
*Nf*7*4-  celui  de  AD,  le  quarré  de  CD*,  dont  la  racine 
donnera  la  valeur  de  C D.  Otant  enfuite  C D de 
C E ou  C A , il  reftera  la  valeur  de  D E. 

Cette  ligne  étant  ainfi  trouvée , ôc  la  furface  de  la 
calote  connue  , il  faut  confiderer  que  le  fegment 
A C B E peut  être  regardé  comme  compofé  d’une 
infinité  de  petites  pyramides  de  même  hauteur,  donc 
fommet  eft  au  centre  C , & dont  les  bafes  for- 
ment la  furface  de  la  calote  : Or,  ces  petites  pyra- 
mides de  même  hauteur  CA  font  égales  à une  feule 
qui  auroit  pour  bafe  la  fomme  de  tout*  les  bafes  de 
ces  pyramides , ôc  la  même  hauteur  C A. 

D’où  il  fuit , que  le  feéteur  de  fphere  A C B E efir 
égal  à une  pyramide  qui  auroit  pour  bafe  la  furface 
de  la  calote  qui  le  termine  fur  la  fphere , & pour 
hauteur  le  rayon  C A de  la  fphere , ôc  qu’ainfi  pour 
avoir  la  folidité  du  fe&eur  propofé  , il  faut  multi- 
plier la  furface  de  la  calote  A E B A , par  le  tiers  du 
rayon  de  la  fphere. 


! 
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Remarque. 

» N / W 

1 1 17.  Si  le  diamètre  A B de  la  calote  & fa  hau- 
teur DE  avoienr  feulement  été  donnés,  on  feroit 
venu  à la  connoilfance  du  rayon  C A par,  la  pro- 
priété du  cercle,  c’eft-à-dire , en  confidérantque  A D 
eft  moyenne  proportionnelle  entre  la  hauteur  D E 
de  la  calote  , & le  refte  du  diamètre  * ce  qui  donne 
DE,  AD  ::AD.  DF  : c’eft  pourquoi  cherchant 
une  troifiéme  proportionnelle  à D E & A D *,  on 
aura  la  valeur  de  D F , à laquelle  ajoutant  D E , on 
aura  le  diamètre  de  la  fphere , dont  la  moitié  fera 
le  rayon  C E ou  C A.  * 

CINQUIEME  PROBLEME. 

1118.  Trouver  la  foliditè  d'une  calote  fpheriqut 
A D B , dont  le  diamètre  AB  delà  bafe  ejl  connu  3 & 
la  hauteur  D E de  la  calote. 

Résolution , 

On  trouvera  d’abord  la  valeur  du  rayon  A C de 
la  fphere , comme  on  l’a  enfeigné  dans  la  remarque 
précédente  ; enfuite  la  foliditè  de  tout  le  fe&eur 
CADB  par  le  précèdent  problème.  On  ôtera  de 
cette  folidilfé  celle  du  cône  AC  B,  dont  on  connoîc 
Je  diamètre  A B de  la  bafe  8c  la  hauteur  C E , qui 
eft  la  différence  du  rayon  C A , & de  la  hauteur  D E 
de  la  calote  ; le  refte  fera  la  foliditè  de  la  calote.  Ge 
cjui  eft  évident. 

SIXIEME  PROBLEME. 

1 1 1 9.  Trouver  la  foliditè  d'une  çone  A B C D , dont 
la  hauteur  HL  ejl  connue  de  même  que  le  rayon  A H 
ae  la  fphere. 


• I 
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Résolution. 

• Si  le  cercle  A B de  la  bafe  de  la  zone  palTe  par  le 
centre  H de  la  fphere  , il  faudra  trouver  d’abord  la 
folidité  de  la  demi-fphere  , &enfuire  ôter  de  cette 
folidité  , celle  de  la  calote  fpherique  D C G , qui 
jointe  à la  zone , achevé  la  demi-fphere,  le  refte  fera 
évidemment  la  folidité  de  la  zone. 

Si  la  grande  baie  de  la  zone  ne  pal Te  pas  par  le 
centre  , on  tirera  les  rayons  AH  & H B , & l’on  trou- 
vera la  folidité  de  la  calote  A D G C B qui  renfer- 
me la  zone  A B C D & la  calote  D G C.  On  trouvera 
après  cela  la  folidité  de  cette  çalote  fupérieure  j on  * 
l’ôtera  de  la  folidité  de  la  première  ; le  refte  fera  la 
folidité  de  la  zone  A B C D. 

Remarque. 

iizo.  Pour  le  fécond  cas  de  ce  dernier  problè- 
me, il  faut  connoître  les  deux  diamètres  des  bafes 
A B & D C de  la  zone  -,  car  alors  il  fera  aifé  par  le 
moyen  des  triangles  reékangles  A K H , D L H , dont 
les  hypoténufes  AH  & DH  font  données , & un 
côté  AK  & DL,de  déierminer  la  valeur  des  lignes  H K 
& H L,  dont  on  a befoin  dans  le  calcul  dont  il  s’agit. 

SEPTIE’ME  PROBLEME. 

i izi.  Trouver  la  folidité  d'un  corps  irrégulier* 

Il  faut  le  partager  en  parallelipipedes  , prifmes  , 
pyramides , &c.  <k  mefurer  chacun  de  ces  folides  en 
particulier  ; leur  fomme  donnera  la  folidité  du  corps 
irrégulier  propofé. 

iizz.  Si  le  corps  eft  très-irrégulier , en  forte  qu’il 
ne  puiiïe  pas  fe  partager  aifément  en  corps  géomé- 
triques ou  mefurables , on  pourra , fi  le  volume  n’en 


Digitized  by  Google 


de  i’  O n i c in.'  3 17 

eft  pas  trop  confidérable  , le  plonger  dans  un  Ÿaiftèau 
parallelipipede  , qu’on  remplira  enfuite  d’eau  ou  de 
fable  , 8c  retirant  enfuite  le  corps , le  vuide  du  pa- 
rallelipipcde  , qui  fera  auflî  un  folide  de  même  ef- 
pece , donnera  i’efpace  qu’occupoit  le  corps  qui  y 
étoit  plongé  ; enforte  qu’en  toilant  ou  mefurant  ce 
vuide  , on  aura  la  folidité  du  corps  irrégulier  pro- 
pofé.  C’eft  ainfi  qu’on  pourroit  avoir  la  folidité  d’u- 
ne ftatae  8c  de  tout  autre  corps  irrégulier  de  même 
efpece. 

HUITIE’ME  PROBLEME. 

1123.  Trouver  la.  folidité  d'un  corps  creux. 

Résolution. 

Il  faut  d’abord  le  mefurer  comme  plein  , 8c  en-  i»i.,7. 
fuite  mefurer  le  vuide  qu’il  renferme  ; ôtant  enfuite 
ce  vuide  de  la  folidité  du  corps  confiderç  plein,  le 
refte  fera  celle  du  corps  creux. 

Par  exemple , foit  propofé  de  mefurer  la  maçon- 
nerie d’un  puits  ABCD,ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  , d’un  cylindre  creux  dont  le  diamètre  A B de 
la  bafe  èft  de  fix  pieds,  8c  celui  E F du  vuide  de  qua- 
tre pieds.  Suppofons  aufli  que  la  hauteur  du  cylindre 
ou  la  profondeur  A Cdu  puits  foit  de  trente  pieds. 

On  trouvera  d’abord  la  folidité  du  cylindre  total 
C B en  multipliant  la  furface  du  cercle  dont  A B eft 
diamètre,  parla  hauteur  CA*,  & l’on  trouvera848  •hc.tc4i. 
pieds  cubes  8c  j pour  la  folidité  de  ce  cylindre. 

On  mefurera  après  cela  la  folidité  du  cylindre 
vuide  GF,  qu’on  trouvera  de  368  pieds  cubes 
On  ôtera  cette  folidité  de  la  première,  le  refte 
480  pieds  cubes  fera  la  folidité  de  la  maçonnerie  du 
puits  A C D B. 
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Moitié  du  rayon  de  la  bafe  du  Cylindre 
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NEUVIE’MÉ  PROBLEME. 

1124.  Trouver  deux  moyennes  proportionnelles  en- 
tre deux  lignes  droites  données  A B 6*  B D. 

R E S 0 L U T I O N. 

On  fera  un  re&angle  A D qui  ait  pour  côtés  diffe-Pi-> 7.  Fîg.s. 
rens  les  deux  lignes  A R 8c  B D : On  tirera  les  deux 
diagonales  AD  & B E,  & on  prolongera  indéfini- 
ment les  deux  côtés  B D & B A vers  H 8c  vers  I.  On 
décrira  après  cela  du  point  C , pris  pour  centre  un 
arc  1 K H , qui  coupe  les  deux  côtés  B D & B A pro-  « 

longés,  mais  de  maniéré  ( &c’eftàquoi  on  ne  peut 
parvenir  que  par  le  tâtonnement^  que  la  ligne  IH 
tirée  des  points  H 8c  I , où  l’arc  K coupe  le  prolon- 
gement des  lignes  B D 8c  B A , pafle  par  le  point  E 
du  reétangle  ED.  Cette  ligne  étant  ainfi  trouvée, 
les  lignes  D H&AI  feront  les  deux  moyennes  pro- 
portionnelles cherchées.  . 

Demonstrati  on. 

Prolongez  l’arc  H K I en  N,  & prolongez  aufll  B H 
& B I en  M&  en  N : Du  centre  C,  abbaifièz  les  per- 
pendiculaires CG  & C L fur  B D & B A , lefquelles 
couperont  les  cordes  M H & N I en  deux  également, 
de  meme  que  les  côtés  B D & B A 'du  reélangle  B E *.  * lS?_ 
L’on  aura  ainfi  D H = BM  & BN  = A I.  Tirez 
auflî  M N.  . 

Confiderez  enfuite  que  les  triangles  E D H,  M B N 
font  femblables  ; car  ils  ont  chacun  un  angle  droit  • 

E D H , M B N , 8c  les  angles  EHD,  MNB  , égaux, 
l’un  8c  l’autre  ayant  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc 
MI*:  Donc  DE.DH::BM.BN,  ou  comme  B M 
= D H mettant  D H à la  place  de  B M , & A 1 à la 
place  de  B N , on  aura  DE.DH::DH.AI. 
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Les  triangles  MB  N , I AE  font  aufli  fetnblables 
, ayant  les  angles  B & A droits,  & les  angles  M & I 
qui  s’appuyent  fur  le  même  arc  N H , égaux  : Donc 
M B ( ou  fon  égal  ) D H . . A I : : B N . A E , ou  en 
mettant  A I à la  place  de  B N qui  lui  eft  égal , on 
aura  DH. AI::  AI. AE:  Mais  par  la  comparaifon 
des  deux  premiers  triangles  femblables  on  a D E . 

DH  : : D H . A I : Donc  on  a pat  ces  deux  propor- 
tions DE.  DH::DH.AI::AI.AE:  Donc  D H . 

& AI  font  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
E D & A E , ou  leurs  égales  A B & B D.  C.  q.  f.  d. 

• D I X I E’  M E PROBLEME. 

1 1 z 5 . Faire  un  cube  qui  foit  à un  autre  cube  donne , 
dans  une  raijon  quelconque , par  exemple  , dans  celle 
de  z à J y c'ejl- à-dire  , qui  en  foit  les  deux  tiers. 

ri.  i s. Fig.  i.  Soit  le  cube  donné  X , il  faut  en  trouver  un  autre 

Y qui  en  foit  les  deux  tiers. 

Résolution , 

Il  faut  divifer  A B en  trois  parties  égales  ; prendre 
deux  de  fes  parties  , & chercher  deux  moyennes 
proportionnelles  entre  la  ligne  A B & les  deux  tiers 
de  A B , qu’on  fuppofe  être  G H -,  le  cube  Y qui  aura 
pour  côté  , la  première  de  ces  deux  moyennes  pro- 
portionnelles, fera  le  côté  du  cube  demandé. 

Démonstration. 

Soit  E F la  première  de  ces  deux  moyennes  pro- 
portionnelles', qui  eft  le  côté  du  cube  Y , on  aura 
5 — i 

par  le  N.  695.  AB.  E F::  AB. GH  : Doncpuif- 
que  G H eft  les  deux  tiers  de  A B , le  cube  de  E F ou 

‘ ’ I 
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E F,  fera  de  même  les  deux  tiers  du  cube  de  A B 

3 

ou  de  AB  5 c’eft-à-dire , que  X Y 3 . z. 
Remarques. 

I. 

1 1 K?.  Si  on  avoir  voulu  que  le  fécond  cube  fùr 
double  du  premier,  il  auroit  fallu  trouver  deux 
moyennes  proportionnelles  entre  A B & le  double  de 
A B ; le  cube  qui  auroit  eu  pour  côté  la  première  de 
ces  deux  moyennes  proportionnelles,  auroit  cté dou- 
ble du  propofé  X ; ce  qui  eft  évident. 

I I. 

1 1 17.  Ce  problème  donne  , comme  on  le  voit,  le 
moyen  de  faire  un  cube  double  d’un  autre , c’efl  ce 
qu’on  appelle  la  duplication  du  cube.  1 1 croit  fortcélébi  e 
chez  les  Anciens,  lous  le  nom  de  problème  ddiaque  , à 
caufe  de  l’Oracle  d’Apollon  de  Delos  qui  avou  de- 
mandé un  Autel  double  d’un  autre.-  es  Autels  ccoienc 
cubiques  \ ainfi  il  falloir  trouver  la  duplicatio  lu  cu- 
be pour  fatisfaire  l’Orncle.Les  plus  grands  Géomètres 
y travaillèrent  lans  luccès  , parce  qu’ils  vouloient 
n’employer  pour  fa  réfolution  que  ia  ligne  droite 
& de  la  circulaire  , c’eft-à-dire  , qu’ils  vouloient  le 
réfoudre  par  la  Géométrie  ordinaire,  qui  ne  confi- 
dere  que  ces  deux  fortes  de  lignes.  Ce  problème  eft 
encore  infoluble  de  cette  maniéré  parmi  les  Mo- 
dernes , comme  il  l’étoir  parmi  les  Anciens.  O11  voit 
cependant  qu’il  ne  confifte  qu’à  trouver  deux  moyen- 
nes proportionnelles  entre  deux  lignes  données. 
Mais  il  s’agit  de  les  trouver  fans  tâtonnement  & de 
la  même  maniéré  qu’on  trouve  une  troifiéme  , une 
moyenne  proportionnelle -s  &c.  à deux  grandeurs 
données. 

Tome  II. 
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Les  Anciens  ont  donné  differentes  méthodes  à ce 
fujet , mais  qui  luppofantou  du  tâtonnement  ou  des 
initrumens  differens  du  compas  ordinaire,  ou  enfin 
des  lignes  courbes  d’une  autre  efpece  que  la  circu* 
laire,  h’étoient  pascenfés  alors  géométriques.  De- 
puis le  célébré  Defcartes , on  appelle  géométrique 
tout  ce  qui  efl  précis  Sc  exact , Sc  mèchanique  ce  qui 
ne  l’eft  pas  : Enforte  que  ce  qui  fe  fait  par  la  Géo- 
métrie compofée  , qui  a pour  objet  la  confidération 
des  fections  du  cône , efl  regardé  comme  géométri- 
que. En  fe  fervant  de  cette  Géométrie  on  trouve  ai- 
fément  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux 
lignes  données  par  l’interleétion  de  deux  feélions 
du  cône  ; Mais  comme  ces  feétions  n’appartiennent 
pas  à un  Traité  Elémentaire  comme  celui-ci , on  a 
donné  une  autre  méthode  de  réfoudre  ce  problème  ; 
Mais  qui  fuppofant  un  peu  de  tâtonnement  ne  peut 
être  regardée  comme  géométrique. 

■ i iz8.  Il  efl  aifé  d’obferver  qu’on  ne  peut  faire  , 
en  nombres,  des  cubes  dans  tel  rapport  que  l’on  veut, 
qui  foient , par  exemple , les  moitiés , les  tiers , Scc. 
les  uns  des  autres  ; car  pour  cela  , il  faudroit  pouvoir 
trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre  les 
nombres  qui  expriment  les  côtés  de  ces  cubes , Sc 
leurs  moitiés  , leurs  tiers , &c.  ce  qui  ne  fe  peut  pas 
dans  toutes  fortes  de  nombres. 

1 1 29.  Si  on  pouvoir  extraire  exactement  la  racine 
cube  de  toutes  fortes  de  quantités  ou  de  nombres  , 
on  n’auroit  pas  befoiti  de  moyennes  proportionnel- 
les pour  faire  des  cubes  Sc  des  folides  femblables 
dans  tel  rapport  que  l’on  voudroit  ; car  fi , par  exem- 
ple , il  falloir  faire  une  fphere  triple  d’une  autre, 
il  n’y  auroit  qu’à  cuber  le  diamètre  de  la  fphere  pro- 
pofée,  multiplier  enfuite  ce  cube  par  3 , Sc  en  ex- 
traire la  racine  cube  du  produit;  la  fphere  qui  au- 
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roîr  pour  diamètre  une  ligne  égale  aux  unités  de 
cette  racine,  feroit  évidemment  triple  de  la  pre- 
mière ; car  les  fpheres  font  comme  les  cubesde  leurs 
diamètres*:  Or,  le  cube  de  la  fécondé  eft  par  i’o-  *n#.ik8. 
pération  triple  de  celui  de  la  première  : Donc,  &c. 

Mais  c’etl  ce  qui  ne  fe  peut , comme  on  l’a  démontré. 

N.  769.  . 

1 1 jo.  On  peut  appliquer  ce  meme  raifonnement 
à rous  les  autres  folides  lemblables.  S’il  fuffit  d’avoir 
leurs  côtés  homologues  par  approximation  , on  peut 
divifer  celui  du  Solide  propofé  en  un  très-grand 
nombre  de  petites  parties  , afin  que  les  reftes  des 
racines  cubes  deviennent  d’une  grandeur  infenfible. 

Alors  fi  le  lolide  demandé  doit  être  doubledu  pro- 
pofé , on  doublera  le  cube  de  ce  propofé , & on  ex- 
traira la  racine  cube  du  produit , qui  fera  le  côté 
homologue  du  fblide  double , 2cc. 

ONZIE’ME  PROBLEME. 

1 1 5 1 . Faire  un  cube  égal  à un  parallelipipede. 

Soit  le  parallelipipede  A D auquel  on  veut  faire 
lin  cube  égal. 

Résolution . 

Il  faut  d’abord  changer  la  bafe  BC  du  paralleli-  n.ig.Fig.  1. 
pipede  en  quarré,  2c  pour  cela  trouver  une  moyen- 
ne proportionnelle  F G entre  les  deux  côtés  AB  2c 
i A C de  la  bafe  du  parallelipipede. 

On  cherchera  enfuite  deux  moyennes  proportion- 
J nelles  entre  F G , & la  hauteur  BE  du  parallcüpi- 
pede  , la  première  de  ces  deux  moyennes  propor- 
tionnelles qu’on  fuppofe  être  U L,  fera  le  côté  du 
cubeX  , égal  à AD.  . , 

Xi 
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Démonstration. 


Puifque  FG  eft  moyenne  proportionnelle  entre 

AB&AC,onaFG  = A B x A C , Sc  multipliant 
chacun  de  ces  termes  par  la  hauteur  B E du  paralle- 

lipipede  AD,  on  aura  F G x B E=A  B x A C x B E , 
c’eft-à-dire , que  le  produit  du  quarré  de  la  moyenne 
proportionnelle  F G par  la  hauteur  B E,  eft  égal  au 
produit  des  trois  produifans  du  parallelipipede  A D , 
& par  conféquent  qu’il  eft  égal  à ce  folide  : Mais 
H L eft  la  première  des  deux  moyennes  proportion- 
nelles entre  F G & B E : Or , on  a vû  N.  69 8.  que 
la  première  des  deux  moyennes  proportionnelles  en- 
tre deux  quantités  quelconques , étoit  égale  à la  ra- 
cine cube  du  quarré  de  la  première  quantité  multi- 

— i 

pliée  par  la  fécondé  : Donc  la  racine  cube  de  F G 

X B E ou  \/  F G X B E=H  L : Donc  puifque  cette 
racine  eft  égale  à H L , fon  cube  X fera  aulli  égal  à 

celui  de  H L , c’eft-à-dire , que  F G x B E = H L : 
Mais  le  premier  produit  de  cette  expreffion  eft  égal 
au  parallelipipede  propofé  A D : Donc  le  cube  de 
HL,  c’eft-à-dire  X , eft  égal  au  même  parallelipi- 
pede. C.  q.  f.d. 

R E M A R Q UES. 

• . . / • / 1. 

ir  jr.  Il  fuit  de  ce  problème  , que  de  la  même 
maniéré  qu’on  peut  rapporter  toutes  les  figures  au 
quarré  , on  peut  de  même  réduire  les  folides  au 
cube  ; car  ils  peuvent  tous  être  réduits  au  paralle- 
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lipipede  * : Oc  , puifque  ce  folide  peut  être  chance  > “4. 

* * 1 1*  1 J 1,A  UU»4iii* 

en  cube , tous  les  autres  lolides  pourront  donc  1 etre 
audl  également.  * 

1 I.  ' 

1133.  Si  l’on  a en  nombres  les  trois  produifans 
du  parallelipipede  propofé  AD,  on  trouvera  ai- 
fément  la  valeur  du  côté  du  cube  égal  à ce  paral- 
lelipipede , en  extrayant  la  racine  cube  de  leur  pro- 
duit. Si  ce  produit  n’eft  pas  un  cube  parfait,  on  fe 
fervira  de  l’approximation  des  racines  cubes  pour 
approcher  de  fa  racine,  & trouver  ainli  le  côté  cher- 
ché d’autant  plus  exactement  qu’on  voudra  ajouter 
plus  de  tranches  au  produit  des  produifans  du  paral- 
lelipipede , le  roue  ainfi  qu’il  elt  expliqué  N.  546. 


III. 

Ufage  du  Compas  de  proportion  pour  faire  des 
Solides  femblables  dans  tel  rapport  que  l'on 
veut. 

1 1 34-  T L y a fur  les  deux  branches  du  compas  de 
X proportion  une  ligne  appellée  ligne  des  fo- 
lides  , fous  laquelle  eft  écrit  les  folides.  Elle  fert  à 
faire  des  folides  femblables  dans  tel  rapport  que 
l’on  veut,  comme  celle  des  plans  lert  à faire  des  plans 
femblables  qui  font  entr’eux  dans  une  raifon  donnée 
quelconque. 

La  longueur  des  branches  du  compas  étant  déter- 
minée comme  dans  la  ligne  des  plans,  on  trace  les 
divifions  de  la  ligne  des  folides  de  la  même  ma- 
niéré ; Mais  comme  les  folides  femblables  font  dans 

X 11; 
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la  raifon  des  cubes  des  côtés  homologues,  ondivife 
cette  ligne  dans  la  progreiiion  des  racines  cubes  des 
nombres  naturels  1 , i , 5 , 4 , &c.  enlorte  que  le 
cube  qui  a pour  côté  la  première  divifion , eft  la  moi- 
tié de  celui  qui  a pour  côté  les  deux  premières , le 
tiers  de  celui  qui  a pour  côté  les  trois  premières,  &c. 
Ces  diviiîons  font  ordinairement  au  nombre  de  64. 

Pour  trouver  ces  differentes  divilions , on  fuppôfe 
que  la  longueur  de  la  ligne  des  folides  fur  chaque 
branche , elt  divifée  en  un  grand  nombre  de  parties 
égales,  comme  1000  , ou  fi  l’on  veut  encore  plus 
d’exaélitude , en  un  plus  grand  nombre  de  parties. 
Oncube  xooo  , qui  donne  1000000000  , & l’on  ex- 
trait la  racine  cube  de  fa  6 4c  partie  , laquelle  donne 
la  première  divifion  de  la  ligne  des  folides , qui  fe 
marque  du  centre  en  allant  vers  l’extrémitc  de  cha- 
cune des  branches  du  compas.  Si  on  cube  enfuiteles 
parties  de  cette  première  divifion,  &que  le  cube 
en  foit  multiplie  par  i , la  racine  cube  du  produit 
fera  la  fécondé  divifion  de  la  ligne  des  folides  ; tk.  fi 
on  le  triple , & qu’on  en  extraye  enfuite  la  racine 
cube,  on  aura  le  côté  du  troiliéme  folide  ou  de  la 
troifiéme  divifion.  On  trouvera  de  la  même  maniéré 
la  quatrième,  la  cinquième,  & c. 

■ La  conftruétion  de  la  ligne  des  folides  étant  ainfi 
expliquée,  fes  ufages  fe  concevront  avec  beaucoup 
plus  de  facilité. 

PREMIER  PROBLEME. 

1135.  Faire  un  folide  avec  le  compas  de  proportion  , 
comme  par  exemple , une  fphere  qui  foie  à une  autre 
fpherc  donnée  X dans  le  rapport  de  C)  à 4. 

Soit  A B le  diamètre  de  la  fphere  X , & foit  D C E 
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l’angle  que  font  enfembleles  deux  lignes  des  folides 
fur  les  branches  du  compas  de  proportion  dont  le  cen- 
tre eft  C. 

On  prendra  le  diamètre  A B avec  le  compas  ordi- 
naire , & on  le  portera  fur  les  deux  mêmes  divifions 
de  la  ligne  des  folides  ; mais  on  prendra  ces  divi- 
sons, dans  cet  exemple  , de  maniéré  qu’elles  foient 
les  quatre  neuvièmes  d’autres  divifions  de  la  ligne 
des  folides.  On  choifira  pour  cela  un  nombre  36  ou 
54  qui  peutfe  divifer  par  9.  Suppofons  qu’on  ait 
choifi  fa  neuvième  partie  eft  4,  fes  quatre  neu- 
vièmes feront  donc  16.  On  ouvrira  le  compas  de 
proportion , enforte  que  l’intervalle  de  1 G à 1 6 qu’on 
luppofe  F G,  foit  égal  au  diamètre  A B. 

Le  compas  de  proportion  reftant  ainfi  ouvert , on 

I (rendra  l’intervalle  des  divifions  56  ôc  36  des  deux 
ignés  des  folides  : on  fuppofe  que  cet  intervalle  eft 
HL.  Cette  ligne  fera  le  diamètre  d’une  fphere  Y 
qui  fera  à X dans  la  raifon  de  9 à 4. 

Démonstration. 

Les  triangles  Semblables  C F G , CHL  donnent 
CF.  CHuCG.CL.  Ces  quatre  lignes  étant  pro- 
portionnelles , leurs  cubes  le  font  aulîi  : Or  le  cube 
de  C F eft  à celui  deC  H,  comme  nJeftà}!)  ou  com- 
me 4 eft  à 9 , par  la  conftruétion  de  la  ligne  des  foli- 
des : Donc  le  cube  de  FG  eft  à celui  de  H L dans  la 
même  raifon  de  4 à 9 ; Mais  les  fpheres  X 6c  Y font 
comme  les  cubes  de  leurs  diamètres  : Donc,  6cc. 

Il  eft  évident  qu’on  fera  de  même  un  cube  double 
d’un  autre  cube  , 6c  en  general  des  folides  Semblables 
qui  foient  entr’eux  dans  telle  raifon  que  l’on  voudra. 

Si  le  diamètre  A B eft  trop  grand  pour  pouvoir 
être  porté  fur  les  deux  lignes  des  folides,  on  y por- 
* ter  a Son  tiers,  fan  quart,  ou  telle  partie  plus  petite 
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qu’on  voudra , & alors  H L fera  la  même  partie 
du  diamètre  de  Y 3 enforte  qu’en  la  prenant  autant 
de  fois  que  la  partie  F G eft  contenue  dans  A B , on 
aura  le  diamètre  de  la  fphere  Y. 

SECOND  PROBLEME. 

1136.  Trouver  avec  la  ligne  des  folides  , le  rap- 
port de  deux  J'olides  quelconques  femblables  , par  exem- 
ple , celui  de  deux  Jpheres  S & T dont  les  diamètres 
font  A B & C D, 

Résolution.  > 


On  ouvrira  à volonté  les  deux  branches  du  conr* 
pas  de  proportion  , & l’on  prendra  avec  le  compas 
ordinaire  , le  diamètre  AB  de  la  fphere  S , qu’on 
fuppofe  l'a  plus  petite.  On  le  portera  fur  les  deux 
memes  divifions  de  la  ligne  des  folides.  Suppofons 
que  ces  divifions  foient  zo&  10. 

On  prendra  enfuite  le  diamètre  C D de  la  fphere 
T , qu’on  portera  fur  les  deux  lignes  des  folides , de 
maniéré  que  les  extrémités  C & D tombent  fur  les 
deux  mêmes  divifions.  Suppofons  que  ce  foit  fur  50 
& 50.  On  aura  alors  la  fphere  S à la  fphere  T,  com- 
me 10  eft  à 50,  ou  comme  1 eft  à 5. 

Car  les  cubes  des  diamètres  AB  & CD  font  en- 
tr’eux  comme  ces  deux  nombres  3 Mais  les  fpheres 
font  entr’elles  comme  les  cubes  de  leurs  diamètres  ; 
Donc , &c. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  le  rapport  de 
deux  autres  folides  femblables  quelconques. 

T R OI  SI  E’ ME  PROBLEME. 

1137.  Le  diamètre  d'un  boulet  de  fer  étant  donné , 
par  exemple  de fix  pouces , avec  Jon  poids  de  JJ  livres  , 
. trouver  le  diamètre  d'un  autre  boulet , par  exemple  de 
24  livres . 
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On  ouvrira  le  compas  de  proportion  de  maniéré 
que  l’intervalle  de  3 3 à 33  de  la  ligne  des  folides 
loir  égale  au  diamerre  du  boulet,  c'elt-à-dire,  qu’il 
foir  de  lix  pouces.  Le  compas  de  proportion  reliant 
ainli  ouvert,  l’intervalle  de  24a  24  fera  le  diamètre 
du  boulet  de  24  livres.  Ce  qui  eft  évident , puifque 
les  deux  folides  qui  auront  ces  deux  intervalles  pour 
diamètres, feront entr’eux  comme  33  eft  à 2 4,6c  que 
ces  intervalles  font  en  même  raifon  : Donc , &c. 

QUATRIE’ME  PROBLEME. 

1138.  le  diamètre  & le  poids  d'un  boulet  de  fer  étant 
donné  , par  exemple  , celui  de  4 livres  qui  efl  de  trois 
pouces , trouver  le  poids  d'un  autre  boulet  dont  le  dia- 
mètre fera  donné , par  exemple , de  4 pouces . 

On  portera  le  diamètre  du  boulet  de  4 livres  fur 
les  deux  mêmes  divilions  4 & 4 de  la  ligne  des  foli- 
des , St  le  compas  de  proportion  étant  ainli  ouvert , 
on  portera  le  diamètre  donné  de  4 pouces  fur  les 
mêmes  lignes  ; enforte  que  les  extrémités  de  ce  dia- 
mètre tombent  aufli  (ur  les  mêmes  divilions  ; ces  di- 
vifions  donneront  le  poids  du  boulet  de  quatre  pou- 
ces de  diamètre. 

Remarque. 

1139.  Lorfque  l’on  fçait  quel  eft  le  poids  d’un 
boulet , on  peut  en  trouver  ailément  le  diamerre , 6c 
lorfqu’on  en  connoît  le  diamètre  en  trouver  le  poids, 
Sc  ce  , par  le  moyen  d’une  ligne  marquée  au  bord  ex- 
térieur des  branches  du  compas  de  proportion  , au 
commencement  de  laquelle  eft  écrit  poids  des  boulets. 
Elle  contient  ordinairement  les  diamètres  de  tous 
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les  boulets , depuis  celui  du  poids  d’un  quart  de  li- 
vre, jufqu’à  celui  de  3 6 : Ainfi  pour  trouver  avec 
cette  ligne  le  diamètre  d’un  boulet,  par  exemple  de 
24  livres  , on  prendra  avec  le  compas  commun 
l’intervalle  depuis  le  commencement  de  la  ligne  juf- 
qu’au  N°.  14.  &c  ainli  des  autres. 

Si  le  diamètre  du  boulet  eft  donné,  & qu’on  en 
veuille  avoir  le  poids  , on  portera  la  longueur  de  ce 
diamètre  le  long  de  la  ligne  du  poids  des  boulets  en 
mettant  une  pointe  du  compas  ordinaire  fur  le  com- 
mencement de  cette  ligne  , & la  divifion  qui  répon- 
dra au  point  où  tombera  l’autre  pointe  du  compas 
ordinaire  , & marquera  le  poids  du  boulet  du  dia- 
mètre donné. 

Il  eft  évident  c^ue  dans  ces  opérations  le  compas  de 
proportion  doit  etre  ouvert  de  maniéré  que  Tes  deux 
branches  ne  faftent  qu’une  feule  & même  réglé. 

De  l’autre  côté  delà  ligne  du  poids  des  boulets  eft 
«ne  autre  ligne,  au  commencement  de  laquelle  eft 
écrit  calibre  des  pièces.  C’eft  ainli  qu’on  nomme  le 
diamètre  de  la  bouche  du  canon.  Ce  diamètre  eft  un 
peu  plus  grand  que  celui  du  boulet , afin  que  le  ca- 
non fe  charge  ailément , & que  le  boulet  ufe  moins 
la  piece  par  fon  frotement.  Cette  ligne  des  calibres 
eft  divitée  en  même  nombre  de  parties  que  celle  du 
poids  des  boulets.  Sa  première  divifion  £ donne  le 
diamètre  ou  le  calibre  au  canon  qui  chafle  un  boulet 
d’un  quart  de  livre  , la  divifion  24  celui  d’une  piece 
d’un  boulet  de  24  , Sc  ainfi  des  autres  divifions. 

& 
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SUPPLEMENT 

Sr/R  les  cinq  Corps  recvliers. 

De  la  mefure  de  ces  Corps  , & démondration  du  Pro- 
blême  du  N.  985.  concernant  la  maniéré  de  détermi- 
ner le  côté  de  chaque  corps  régulier  propre  à être  inf- 
crit  dans  une  fphere  dont  le  diamètre  ejl  donné. 

1 140.  /'"'V  N a déjà  vû  N.  10S1.  que  chaque  corps 
régulier  eft  égal  à une  pyramide  qui 
a pour  bafe  la  furface  du  corps  , & pour  hauteur 
la  perpendiculaire  tirée  du  centre  de  la  fphere  inf- 
critc  fur  une  des  faces  de  ce  corps.  On  a donné  NQ. 

1051.  la  maniéré  de  trouver  la  furfice  des  corps  ré- 
guliers -,  il  ne  s’agit  plus  ici  que  de  déterminer  la  per- 
pendiculaire , par  le  tiers  de  laquelle  il  faut  multi- 
pliercette  furface.  C’eft  l’objet  qu’on  fe  propofe  dans 
ce  fupplément , de  même  que  la  démonftration  du 
problème  du  N.  98  5. 

PREMIER  PROBLEME. 

1141.  Trouver  le  rapport  du  diamètre  delà  fphere  cir- 
conferite  au  tétraèdre  , au  côté  de  ce  folide. 

Soit  le  tetraedre  X inferit  dans  la  fphere  Y , & foit  ts.  Fi?  5 
prolongé  le  plan  de  la  bafe  C D B de  ce  folide  j juf- 
qu’à  ce  qu’il  coupe  la  fphere  Y.  Le  plan  de  cette  fec- 
tion  fera  un  cercle  dans  la  circonférence  duquel  le 
triangle  équilatéral  C D B de  la  bafe  du  tetraedre 
fera  inferit  : Soit  A B diamètre  de  ce  cercle , dont  le 
centre  eft  O , & foit  tiré  A D qui  fera  égale  au  rayon 
A O , parce  que  D B étant  la  corde  de  r 10  degrés  , 

A D fera  celle  de  60  , qui  eft  égale  au  rayon. 
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Cela  fait , on  aura  le  triangle  A D B qui  fera  rec- 
tangle en  D , l’angle  A D B ayant  fon  fommet  à la  cir- 
conférence du  cercle , & s’appuyant  fur  le  diamètre 
x 1 1 

AB  : Ainfi,  A B = A D D B.  Comme  le  dia- 
mètre A B eft  double  de  A O ou  de  fon  égal  A D , 
•N°.S6i,  leqUarréde  AB  fera  quadruple  du  quarté  de  AD*, 
ces  quarrés  étant  entr’eux  comme  le  quarré  de  i qui 

x — j, 

eft  i , au  quarré  de  i qui  eft  4 : Donc  A B = 4 A D. 

■ 1 1 1 

Mettant  donc  dans  l’expreftion  AB  = AD-+D  B , 

X X 1 -2. 

4 A D à la  place  de  A B , l’on  aura  4 A D = A D 
2. 

-+D  B : De  ces  deux  chofes  égales  retranchant  de  part 

x L 

& d’autre  le  quarré  de  A D , il  reftera  3 A D=D  B. 

Préfentement  fi  du  point  P on  abbaifle  fur  ADBCA 
la  perpendiculaire  PÔ  prolongée  jufqu’en  G, elle  fera 
évidemment  le  diamètre  de  la  fphereX,&  l’on  aurale 

1 r 

triangle  reétangle  POBqui  donnerai*  B=B  O-fr 
P O , ou  bien  en  mettant  3 A D à la  place  de  P B , 

1 X X 1 

& A D à la  place  de  B O , l’on  aura  3 A D = A D 

•+  P O , de  laquelle  expreffion  retranchant  le  quarré 

de  A D de  part  & d’autre  du  figne  d’égalité,  il  reftera 

1 A D = P O. 

Maintenant  l’on  a par  la  propriété  du  cercle  P O. 
O A : : OA . DG,  ou  mettant  à la  place"  de  OA,  AD 
qui  lui  eft  égal , PO. AD::  AD. OG.  Mais  lorf- 
que  trois  grandeurs  font  en  proportion  continue  , le 
quarré  de  la  première  eft  *u  quarrésde  la  fécondé , 
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comme  la  première  eft  à la  troiliéme  * : Donc  P O , *N<>.6,,4< 

2.  2. 

( ou  fon  égal  ) 2 A 1)  . A L)  : : P O . OG  : Donc 
O G eft  la  moitié  de  P O : Donc  P G = 3 O G. 

Si  l’on  tire  à préfent  G B , le  triangle  reétangle 
P B G fera  femblabie  au  triangle  P B O * 3 d’où  l’on  • N « 
aura  PG  ou  3 O G . P B : : P B . P O ou  1 O G . le 
produit  des  extrêmes  & celui  des  moyens  de  cette 

1 

expreflïon  , donneront  3 O G x a O G = P B ; c’eft- 
à-dire  , que  comme  3X1  donne  6 , & O G x O G 

a 1 — 1* 

le  quarré  de  O G ou  O G,  que  6 O G=P  B,  ou  que  , 

6 fois  le  quarré  du  tiers  du  diamètre  de  la  fphe[e  circonf- 
crite , ejl  égal  au  quarré  du  coté  du  tétraèdre. 

Premier  Corollaire. 

1141.  Il  fuitde-là,  que  lorfqu’on  connoît  le  dia- 
mètre de  la  fphere  circonfcrite  au  tetraëdre  , on  peut 
trouver  le  côté  de  ce  folide  , en  trouvant  par  le  pro- 
blème du  N.  875.  le  côté  d’un  quarré  lix  fois  plus 
grand  que  celui  qui  a pour  côté  le  tiers  du  diamètre 
de  cette  fphere  -,  6c  réciproquement  que  lorfqu’on  a 
le  côté  du  tetraëdre  , on  trouvera  le  diamètre  de  la 
fphere  circonfcrite,  en  trouvant  le  côté  d’un  quarré 
nx  fois  plus  petit  que  celui  du  côté  du  tetraëdre  : car 
le  côté  de  ce  quarré  fera  le  tiers  du  diamètre  cher- 
ché : Donc  en  le  triplant , on  aura  ce  diamètre. 

Second  Corollaire. 

1143.  L’onpeutdonc,  le  côté  du  tetraëdre  ou  lé  pus.  F'g.«. 
tetraëdre  lui-même  étant  donné,  trouver  le  diamè- 
tre de  la  fphere  circonlcrite.  Mais  ce  diamètre  étant 
connu , la  hauteur  des  quatre  pyramides  qui  forment 
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le  tétraèdre  peut  l’être  auffi  très-facilement  ; car  il 
eft  évident  que  cette  hauteur  fait  un  triangle  redlan- 
gle  avec  le  rayon  de  la  fphere  & celui  du  cercle  , 
dans  lequel  chaque  face  du  tétraèdre  eft  infcrite; 
c’eft  pourquoi  fi  l’on  trace  à part  une  ligne  a o égale 
à A O , c’eft-à-dire , au  rayon  du  cercle  dans  lequel 
la  faceC  D B du  tétraèdre  eft  infcrite , & fi  l’on  éleve 
au  point  o la  perpendiculaire  indéfinie  oh  , que 
du  point  a , pris  pourcentre  , & de  l’intervalle  de  la 
moitié  de  P G,  on  décrive  un  arc  qui  coupe  o h dans 
un  point  comme  h , oh  fera  évidemment  la  hauteur 
de  chaque  perpendiculaire  tirée  du  centre  delafphe-' 
re  circonfcrite  fur  chacune  des  faces  du  tétraèdre  ; 
elle  fera  par  conféquent  la  ligne  par  le  tiers  de 
laquelle  il  faut  multiplier  la  furface  totale  du  tétraè- 
dre pour  en  avoir  la  folidité. 

R E M A R QUE. 

1144.  Le  tetracdre  étant  une  pyramide  droite 
dont  la  bafe  eft  connue  , lorfqu’on  connoît  fon  côté , 
on  en  peut  trouver  aifément  la  folidité  fans  le  con- 
cevoir pour  celainfcrit  dans  une  fphere. 

Car  foit  le  tetracdre  A B D E : du  centre  C du 
triangle  équilatéral  A BD  qui  lui  fert  de  bafe,  on 
imaginera  la  ligne  C E tirée  du  fommet  E au  point 
C-,  elle  fera  perpendiculaire  fur  A BD-,  car  C eft  à 
égale  diftance  de  A,  B&D-,  E eft  auffi  à égale  dif- 
tance  des  mêmes  points  ; les  lignes  E A , E B , tk  E D 
étant  égales  : Donc  , &c.  Donc  le  triangle  E C A eft 
rc&angle.  Ce  triangle  étant  compofé  du  rayon  A C 
de  la  bafe  , du  côté  E A du  tétraèdre  qui  elt  fon  hy- 

Eoténufe,  & de  la  perpendiculaire  EC,  qui  eft  la 
auteur  du  tetracdre  ; on  viendra  à la  connoilfance 
de  cette  hauteur  en  tirant  à part  une  ligne  a c=  A C -, 
çlévant  au  point  c la  perpendiculaire  indéfinie  c t , 
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Sc  décrivant  enfuire  du  point  a , pris  pour  centre , &c 
de  l’intervalle  A E > ou  du  côté  du  tetraedre,  un  arc 
qui  coupe  c e dans  un  point  e , c e fera  égale  à C E , 
c’eft-à-dire  , quelle  fera  la  hauteur  du  tetraedre. 

Ainfi  multipliant  la  furface  du  triangle  ABC  par 
le  tiers  de  c e , on  aura  de  cette  maniéré  la  foliditc 
du  tetraedre  comme  par  la  precedente.  Ce  qui  eft 
évident. 

Troisie'me  Corollaire. 

1145.  Une  ligne  A B étan  t donnée  pour  le  diamètre 
d'une  fphere  dans  laquelle  il  faut  inferire  un  tetraedre  , 
en  trouver  le  côté. 

On  divifera  A B en  trois  parties  égales , & l’on  ri. 
prendra  B E du  tiers  de  A B ; on  élévera  E D perpen- 
diculaire à A B » & terminée  en  D par  la  demi-cir- 
conferencc  A D B qui  a A B pour  diamètre.  On  tirera 
enfuite  A D qui  fera  le  côté  du  tetraedre  capable 
d’être  infcric  dans  la  fphere  dont  A B eft  le  dia- 
mètre. 

Démonstration. 

Tirez  D B , & confiderez  que  les  triangles  rectan- 
gles A D B , A D E qui  font  femblables  donnent  A B. 
Ou  3 B E . A D : : A D . A E,  ou  2 B E,  ou  bien  3 B E . 
AD  : : A D . 2 B E -,  d’où  l’on  a > avec  le  produit  des 

« 1 1 

extrêmes  & celui  des  moyens,  (S  B E=ADi  c’eft- 
à-dire  , le  quarré  de  A D égale  à fix  quartés  du  tiers 
du  diamètre  A B : Donc  A D eft  le  côté  du  tetraedre 
capable  d’être  inferit dans  la  fphere  dônt  AB  eft  le 
diamètre  *.  C.  q.  f.  d.  * 

Remarque. 

"\ 

1 146.  Il  eft  évident  que  la  conftruétion  qu’on  vient 


19.  Fig.  1. 
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de  donner  eft  la  même  que  celle  qui  a été  prefcrité 
N.  985.  & qu’ainfi  la  démonftration  précédente  elt 
la  démonftration  de  cette  même  conftruétion. 

Qu at r 1 e' me  Corollaire. 

1147.  Le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite 
ejlau  quarré  du  côté  du  tétraèdre  , comme  3 ejl  à Z. 

Démonstration. 

Les  triangles  femblables  A D B , A D E donnent 
AB. AD:  : AD.AE;  d’où  l’on  tire  à caufc  de  la 

proportion  continue , AB. AD::  AB. AE.  Mais 

A B = 3 E B & A E’=  2 E B : Donc  AB.  AD:: 
3EB.  1EB,  ou  comme  3 eft  à 2.  C.  q.  f.  d. 

D’où  il  fuit  j -que  la  raifon  de  ces  deux  quarrés 
ayant  pour  expofans  3 & 2 , qui  ne  font  pas  des 
nombres  quarrés,  leurs  racines  font  incommenfura- 
•n*.  7S4.  blés  entr’elles  * , &qu’ainfi  elles  ne  peuvent  s’expri- 
mer exa&ement  en  nombres. 

. - \ 

De  l'Exaèdre  ou  du  Cube. 

1 148.  Il  n’eil:  pas  néceffaire,  pour  mefurer  le  cube , 
de  le  fuppofer  inferit  dans  une  fphere  , puifque  pour 
en  avoir  la  folidité,  il  ne  s’agit  que  de  multiplier  fa 
bafe  par  fon  côté  , ce  qui  n’a  aucune  difficulté  ; .c’eft 
pourquoi  on  s’arrêtera  feulement  ici  à déterminer  le 
diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  au  cube  , par  le 
moyen  du  côté  de  ce  folide. 

rl.19.Fig.  ».  Soit  le  cube  A G : tirez  la  diagonale  D B de  fa 
bafe  A C , & la  diagonale  E B de  ce  folide.  On 
aura  le  triangle  reélangle  E D B dont  l’hypoténufe 
E B fera  évidemment  le  diamètre  de  la  fphere  cir- 
confcrite 5 car  toutes  les  diagonales  du  cube  feront 

. égales 
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égales  à E B , &c  «lies  Ce  couperont  dans  le  même 
point  L qui  fera  le  centre  du  cube  & celui  de  la  fpiiere 
circonfcrite  , ce  point  étant  égalemement  éloigné  de 
tous  les  angles  du  cube. 

L’on  aura  à caufe  du  triangle  ifofcelle  reétan'de 

1 — ■ — Z 

D A B , D B = i A B , ( A B écant  égal  à A D ). 

A caufe  du  triangle  reétangle  E D B,  l’on  aura  aufli 

E B=D  B-+-D  E . Mais  D B=x  A B & E D=A  B : 

Z Z 1 2, 

Donc  E B = i AB-+AB,  c’eft-à-dire  , que  E B 

= ? A B , ou  que  le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere 
circonfcrite  ejl  égal  à trois  quarrés  du  côté  du  cube  inf- 
crit.  . 

Premier  Corollaire. 

I i 49.  Il  fuit  de-ü  , que  fi  l’on  a le  côté  d'un  cube  , 
pour  trouver  le  diamètre  de  la  fphere  dans  laquelle 
il  peut  être  infcrit. 

On  cherchera  par  le  problème  duN.  875.  le  côté 
d’un  quarré  trois  lois  plus  grand  que  celui  du  côté  du 
cube  , & que  le  côté  de  ce  quarré  fera  le  diamètre 
cherché. 

Et  de  même,  que  fi  l’on  a le  diamètre  d’une  fphere, 

& qu’on  veuille  trouver  le  côté  du  cube  capable  d’y 
ctre  infcrit, 

II  faudra  trouver  le  côté  d’un  quarré  trois  fois  plus 
petit  que  celui  du  diamètre  de  la  fphere  , & que  le 
côté  de  ce  quarré  fera  celui  ducube  cherché. 

Second  Corollaire. 

1 1 50.  Si  l’on  a A B pour  diamètre  d’une  fphere  , Pl  ,9  Fi,  t 
& qu’on  veuille  trouver  le  côté  du  cube  capable  de- 
tre  infcrit  dans  cette  fphere  , 

Tome  II.  Y 
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On  décrira  le  demi-cercle  A DB , on  prendra  B E 
égale  au  tiers  de  A B , on  élévera  au  point  E la  per- 
pendiculaire E D , & tirant  D B , cette  ligne  fera  le 
côté  du  cube  infcrit. 

Démonstration. 

Tirez  la  ligne  A D > & confiderez  que  les  trian- 
gles femblables  A D B , D E B donnent  AB.  D B : : 
D B . B E -,  d’où  l’on  tire  à caufe  de  la  proportion  con- 

• n\694,  tinue  AB.DB::  AB.  CE*:  Mais  AB  eft  triple 
de  B E : Donc  le  quarré  de  AB  eft  aufli  triple  de 
celui  de  D B : Donc  D B eft  le  côté  du  cube  infcrit 
dans  la  fphere , dont  A B eft  le  diamètre. 

Remarque. 

Cette  démonftration  donne  celle  de  la  conftruc- 
tion  donnée  N.  98  5.  qui  eft  la  même  que  la  prece- 
dente. 

Troisie'me  Corollaire. 

i 1 5 1 . Le  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  & le  côté 
du  cube  y font  incommenfurables  entr  eux. 

Ce  qui  eft  évident,  puifque  A B . D B : : 3 B E . 
B E , ou  comme  3 eft  à 1 . Ces  quarrés  ont  pour  ex- 
pofans  des  nombres  3 8c  1 qui  ne  font  pas  quarrés  : 
Donc  leurs  racines  font  incommenfurables  entr’el- 
les  : Donc  elles  ne  peuvent  s’exprimer  exactement 
'N.769.  en  nombres  *. 

De  rOclaedre. 

1151.  Ce  folide  peut  encore  être  mefuré  fans  le 
concevoir  infcrit  dans  une  fphere. 
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Soit  l’oékac'dre  X pofc  fur  un  de  fes  angles  G.  11  pi. 19.  Fig. 
eft  évident  que  li  on  le  coupe  par  un  plan  qui  palfe 
par  fes  quatre  angles  A , B , C 8c  D , qu’il  fera  par- 
tagé en  deux  pyramides  égales  qui  auront  chacune 
pour  bafe  le  quadrilatère  A B C D.  Il  faut  démon- 
trer que  ce  quadrilatère  eft  un  quarré. 

D’abord  les  quatre  côtés  font  égaux  , étant  chacun 
un  des  côtés  de  l’oéfcaëdre  : ainli  il  rcfte  à faire  voir 
que  fes  quatre  angles  font  auiîi  égaux. 

Soit  pour  cela  tiré  de  F en  G la  ligne  F G qui  cou- 
pera le  quadrilatère  A C en  E : ce  point  fera  égale- 
ment éloigné  de  tous  les  angles  du  quadrilatère  A C; 
car  le  point  F & le  point  G font  chacun  également 
éloignésdu  fommet  de  ces  mêmes  angles  : Donc  tous 
les  points  de  la  ligne  F G en  font  aulli  également 
diftans,  & par  conlcquent  le  point  E : Ainli,  li  l’on 
prend  ce  point  E pour  centre  , & que  de  l’intervalle 
EC  ou  E A , on  décrive  un  cercle  , il  palfera  par  tous 
les  angles  du  quadrilatère  ABCD,  qui  fera  infcric 
dans  ce  cercle  , 8c  l’on  aura , à caufe  de  l’égalité  des 
cordes  A B , B C , &c.  l’arc  ABC  = A D C : Donc 
A C fera  un  diamètre  : Donc  l’angle  A B C eft  droit, 
puifqu’il  s’appuye  fur  un  diamètre  A C . On  démon- 
trera la  même  chofe  de  tous  les  autres  angles  du  qua- 
drilatère A G : Donc  ce  quadrilatère  eft  un  quarré. 

Préfentement  fi  l’on  conlidere  le  même  oétaëdre 
pofé  fur  fon  angle  A , l’on  aura  le  quarré  F B G D 
qui  coupera  , comme  le  précèdent,  l’otftaëdre  en 
deux  pyramides  égales  , 8c  qui  lui  fera  égal  : D’où  il 
luit,  que  les  diagonales  AC  & F G de  cés  deux 
quarres  font  égales  , 8c  par  conféquent  leurs  moitiés 
A E 8c  E F , & que  le  point  E,  qui  eft  à égale  diftance 
de  tous  les  angles  de  l’oélaëdre , eft  le  centre  de  ce 
folide. 

Tout  ce  qui  précédé  étant  bien  conçu,  il  eftévi- 
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dent  que  pour  avoir  la  folidité  d’une  des  deux  pyra- 
mides qui  composent  l’oétaëdre  , il  faut  multiplier 
le  quarté  A C par  le  tiers  de  la  perpendiculaire  E F , 
ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe , par  le  tiers  de  la  moi- 
tié de  la  diagonale  de  ce  quarré. 
pu».  F <g.n.  Pour  avoir  cette  ligne  , on  fera  à part  un  quarte 
abcd  qui  ait  pour  côté  le  côté  de  I’oélaëdre.  On 
tirera  fa  diagonale  ad,  que  l’on  coupera  en  deux 
également  ene,&  l’on  multipliera  enluite  le  quarré 
abcd,  par  le  tiers  de  ae  oued,  ce  qui  donnera  la 
moitié  de  la  folidité  de  i’oâacdre  , 8c  doublant  cette 
folidité  on  a celle  du  folide  entier.  Ce  qui  eft  évi- 
dent. 

A l’égard  du  diamètre  de  la  fphere  circonfcritc  a 
l’oétaëdre  , il  eft  évident  qu’il  eft  le  même  que  F G 
ou  A C , 8c  qu’ainlî  on  le  déterminera  par  rapport 
au  côté  de  ce  folide  , en  confidérant  le  triangle  rec- 

x 1 X 

tar.gle  A E F qui  donne  A F = A E— i-E  F , ou  com- 

x X 

me  A E = EF,  on  a A F = iEF:  Mais  F Gétanr 
do.ibie  de  F E,  fon  quarré  fera  quadruple  de  celui 

X 

de  F E , c’eft-à-dire , qu’il  fera  4 E F : Ainfi  le  quarré 
du  diamètre  F G de  la  fphere  circonfcrite  à F octaèdre  , 

1 x 

tfl  à celui  du  côte  de  ce  folide , comme  4 E Fef  àiE  F, 
c’eft-à-dire , comme  4.  ef  à z , ou  comme  z fl  à 1 , en 
divifant  chaque  terme  par  2. 

Premier  Corollaire. 

1153.  Il  fuit  de-là  , que  le  côté  de  l’oétacdre  5c  le 
'diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  , font  incommen- 
fmables  entr’eux,puifque  leurs  quarrés  ont  pour  ex- 
poians  les  nombres  a 5c  1 qui  ne  font  pas  des  nom- 
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bres  quarrés  qui  ayent  pour  racine  des  nombres  en- 
tiers*. 

Second  Corollaire. 

1 1 54.  Il  fuit  aufli  de  ce  que  le  quarré  du  diamè- 
tre de  la  fphere  circonfcrite  eft  double  de  celui  du 
côté  de  loétacdre  , que  lorfque  l’on  a un  oétaëdre  , 
on  trouvera  le  diamètre  de  la  fphere  dans  laquelle 
il  pourra  erre  inferit,  en  trouvant  le  côté  d’un  quarré 
double  de  celui  du  côté  de  ce  folide  -,  & réciproque- 
ment que  fi  l’on  a une  fphere  dont  le  diamètre  foit 
donné , on  aura  le  côté  de  l’oélaëdre  capable  d’y  être 
inferit,  en  trouvant  le  côté  d’un  quarré  une  fois  plus 
petit  que  celui  du  diamètre  donné. 

TrOISIE' ME  C O RO  LL  AI  RE. 

1155.  D’où  il  fuit  encore , que  fi  l’on  a le  demi-  pi.  19.  . 

t cercle  AFB  dont  le  diamètre  eft  A B , pour  trou- 
ver le  côté  de  l’oétaëdre  capable  d’être  inferit  dans 

la  fphere  dont  A B eft  le  diamètre , il  faut  divifer 
cette  ligne  en  deux  également  en  C,  éléver  la  per- 
pendiculaire CF,  & tirer  F B qui  fera  le  côté  cher- 
ché. 

Demonstrati  on. 

Tirez  A F , & confiderez  que  les  triangles  AFB, 

FCB  font  femblables,  8c  qu’ils  donnent  AB.  F B : : 

F B . C B •,  d’où  l’on  tire , à caufe  de  la  proportion  con- 
tinue*, A B.  F B ::  A B.  CB  : Or  A B eft  double  de  • 

C B : Donc  le  quarré  de  A B eft  aufli  double  de  celui 
de  F B : Donc  F B eft  le  côté  de  l’oétaëdre.  C.  q.  f.  d.  • 

Remarque. 

Il  eft  évident  que  cette  démonftration  eft  celle  de 
-la  conftrtiétion  qu’on  a donné  N.  9S5.  pour  trouver 
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le  côté  de  I’oétaëdre , puifqu’elle  eft  la  meme  que  la 

precedente. 

Du  Dodécaèdre. 

1 1 56.  Pour  bien  entendre  ce  que  l’on  va  dire  fur 
ce  folide , il  eft  à propos  d’en  avoir  un  devant  foi 
conftruit  en  relief.  On  en  a donné  la  conftruétion 
N.  983. 

1157.  Trouver  le  diamètre  de  la  fphere  circonfcrhe 
au  Dodécaèdre. 

g.<s.  Soient  conliderés  enfemble  quatre  faces  du  dodé- 
caèdre , comme  V , X , Y Sc  Z , & foit  tiré  fur  ces  fa- 
ces , les  quatre  diagonales  AB,BC,CD&ADjil 
faut  prouver  qu’elles  font  un  quarré  D B , & pour  cela 
il  faut  faire  voir  qu’elles  font  égales  entr’elles,  & 
que  les  angles  qu’elles  font  enfemble  font  droits. 

A lcgard  de  leur  égalité , elle  eft  évidente  , parce  * 
qu’elles  font  chacune  bafesde  triangles  qui  ont  deux 
côtés  égaux  , & les  angles  compris  par  ces  côtés  aulîi 
égaux  , étant  angles  de  la  circonférence  de  penta- 
gones réguliers  égaux  : Donc,  Sec. 

Pour  démontrer  à préfent  que  les  angles  que  font 
enfemble  ces  diagonales  font  droits,  il  faut  imaginer 
le  dodécaèdre  inferit  dans  une  fphere;  alors  tous  fes 
angles  toucheront  la  furface  de  cette  fphere  , & fi 
l’ori  conçoit  quelle  foit  coupée  par  le  plan  du  qua- 
drilatère D B , fa  feétion  avec  ce  plan  feraiin  cercle 
dans  lequel  ce  quadrilatère  fera  inferit  ; & comme  il 
a fes  quatre  côtés  égaux  , il  aura  fes  angles  droits, 
car  chacun  s’appuyera  fur  la  moitié  delà  circonfé- 
rence de  cette  feétion  : Donc  , Sec. 

Ceci  bien  entendu , il  faut  confiderer  que  chaque 
pentagone  peut  fe  divifer  en  trois  triangles  par  des 
lignes  tirées  d’un  de  fes  angles  aux  autres  angles , Sc 
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qu  ainfî  comme  il  y a douze  pentagones  dans  la  fur- 
face  du  dodécaèdre,  elle  contiendra  3 G triangles  tels 
que  le  quarré  A B C D en  contient  G : D’où  il  fuit , 
qu’il  y a fix  faces  dans  le  dodécaèdre  telles  que  le 
quarré  A BCD,  qui  foutiennent  chacune  fix  trian- 
gles des  3 G que  contient  le  dodécaèdre , lefquels  font 
égaux  aux  fix  que  foutient  B D.  Ces  fix  faces  étant 
égales,  & perpendiculaires  les  unes  aux  autres,  font 
un  cube  infcrit  dans  la  même  fphere  que  le  dodé- 
caèdre -,  enforte  que  trouvant  le  diamètre  de  la  fphere 
circonfcrite  à ce  cube,  ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe,le 
diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  au  cube  qui  a pour 
côté  une  des  diagonales  du  pentagone  de  ce  folide,on 
aura  celui  de  celle  qui  eft  circonlcrite  au  dodécaèdre. 
Mais  on  a donné  N.  1 149.  la  maniéré  de  trouver  le 
diamètre  d’une  fphere  circonfcrite  à un  cube  donc 
le  côté  eft  donné  : Donc  on  peut  par  cette  même  mé- 
thode trouver  le  diamètre  de  la  fphere  circonlcrite 
au  dodécaèdre. 

PROBLEME . 

1158.  Ayant  le  coté  du  cube  Infcrit ' dans  la 
même  fphere  que  le  dodécaèdre  3 trouver  le  côté  de  cefo- 
lide. 

Comme  le  côté  du  pentagone  eft  égal  à la  plus 
grande  partie  de  fa  diagonale  coupée  en  moyenne 
& extrême  raifon*,  on  coupera  le  côté  du  cube  inf- 
cric  dans  la  fphere  en  moyenne  & extrême  raifon  , & 
fa  plus  grande  partie  fera  le  côté  du  dodécaèdre  inf- 
crit dans  la  même  fphere  , c’eft-à-dire , celui  du  pen- 
tagone dont  le  côté  du  cube  donné  eft  la  diagonale. 

Ainfi , fi  l’on  a un  demi-cercle  dont  A B foit  le  dia- 
mètre : Pour  trouver  le  côté  du  dodécaèdre  capable 
d’être  infcric  dans  la  fphere  dont  A B eft  le  diamètre, 
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fl.  19.  Fi». 7.  Il  faut  trouver  d’abord  le  côté  D B du  cube  capa- 
ble d’être  inferit  dans  cette  fphere  , & le  couper  en 
moyenne  & extrême  raifon.  Sa  plus  grande  partie 
B I fera  le  côté  du  dodécaèdre  capable  d’être  inferit 
dans  la  même  fphere.  Ce  qui  eft  évident  par  tout  ce 
qui  précédé. 

Remarque. 

1159.  Cette  même  conftru&ion  a déjà  été  enfei- 
gnéc  N.  985.  elle  fe  trouve  démontrée  ici  par  les 
deuxprécedens  problèmes. 

Corollaire. 

1 1 60.  Il  fuit  des  deux  problèmes  précedens  que 
le  côté  ou  la  face  du  dodécaèdre  étant  déterminé  , 
pour  trouver  le  diamètre  de  la  fphere  dans  laquelle 
ce  dodécaèdre  peut  être  inferit , il  faut  trouver  le 
côté  A B d’un  quarté  trois  fois  plus  grand  que  celui 
du  côté  D B de  la  diagonale  d’une  de  fes  faces , & que 
le  côté  A B fera  le  diamètre  cherché. 

TROISIE’ME  PROBLEME. 

1161.  Déterminer  la  hauteur  des  dou\e  pyramides 
dont  le  dodécaèdre  ejl  compofé. 

Résolution. 

• 

Fis-  s&«.  il  faut  faire  à part  un  quarré  a bcdc[\xi  ait  pour 
côté  une  des  diagonales  A B des  faces  du  dodécaè- 
dre , c’eft-à-dire , qui  foit  égal  àABCD;  tirer  fa 
diagonale  d b-,  à l’extrémité  b de  cette  ligne  élever  b e 
perpendiculaire  à db  , & égale  au  côté  b c du  quarré 
de  , &c  tirer  d e qui  fera  le  diamètre  de  la  fphere  cir- 
confcrite  au  dodécaèdre. 

Le  diamètre  d e étant  ainfi  trouvé  , il  faut  conlî- 
derer  que  la  ligne  cherchée  eft  une  perpendiculaire 
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tirée  du  centre  de  la  fphere  circonfcrite  , fur  une  des 
faces  du  dodécaèdre , ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe  , 
que  c’eft  la  ligne  tirée  du  centre  de  cette  fphere  au 
centre  de  la  face  du  dodécaèdre. 

C’eft  pourquoi  tirant  à part  Igc gale  au  rayon  obli-  pi.ij.  ris- 
que de  la  face  du  dodécaèdre  , 6c  élévant  au  point  g 
la  perpendiculaire  indéfinie  gh  \ puis  du  point  / pris 
pour  centre  , &de  l’intervalle  du  demi-diametrede 
la  fphere  circonfcrite  , décrivant  un  arc  qui  coupe 
g h en  h , g h fera  la  hauteur  de  chacune  des  douze 
pyramides  qui  compofent  le  dodécaèdre  : enforte  que 
fi  on  multiplie  la  furface  de  ce  folide  par  le  tiers  de 
cette  ligne  g h on  aura  fa  folidité.  Ce  qui  eft  évi- 
dent. 

De  ITcofaédre. 

1 161.  L’Icofac'dre  eft  forméde  10  triangles  équi- 
latéraux qui  fe  réunifient  5 à 5 , enforte  que  chacun 
de  fes  angles  folides  eft  compofé  de  cinq  triangles. 

PREMIER  PROBLEME. 

i 

1 1 6 3 . Trouver  le  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  à 
ricofaédre. 

Sionpofe  l’Icofacdre  fur  un  de  fes  angles  B,  6c  F»e- 
que  pour  éviter  la  confufion  que  peut  donner  la  re-  *** 
préfentation  de  tout  le  folide  , on  confidere  feule- 
ment l’angle  fiipérieur  A.  Alors  on  verra  clairement 
que  les  bafes  des  cinq  triangles  dont  cet  angle  eft 
compofé  , font  un  pentagone  régulier  CDEFG. 

Car  fi  on  imagine  que  le  folide  foit  inferit  dans 
une  fphere  , & que  le  plan  qui  pafiè  par  les  bafes  de 
A coupe  cette  fphere , cette  feétion  fera  un  cercle 
dans  lequel  le  polygone  CDEFG  fera  inferit: 

Mais  tous  les  côtés  de  ce  polygone  font  égaux  : Donc 
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ils  divifent  la  circonférence  du  cercle  en  cinq  par- 
ties égales  : Donc , Scc. 

pi.iy.Fig.ii.  Il  fuit  de-là , que  le  plan  qui  pâlie  par  les  bafes  des 
triangles  dont  le  fomract  eft  en  A , retranche  de  l’I- 
cofacdre  une  pyramide  droite  pentagone  CDEFG A 
dont  le  foinmet  eft  aulîi  A. 

fî£.  10.  Si  l’on  conçoit  un  plan  qui  pâlie  de  même  par  les 
bafes  des  triangles  qui  forment  l’angle  folide  B , on 
aura  l’icofacdrc  partagé  en  deux  pyramides  droites 
égales,  ôc  en  une  efpece  de  zone  ou  ceinture  H I K L 
comprife  entre  les  bafes  de  ces  deux  pyramides,  dont 
la  furface  contient  la  moitié  des  triangles  de  i’Ico- 
faëdre,  c’eft-à-dire  io  , mais  avec  cette  circonftance 
que  les  angles  des  pentagones  qui  fervent  de  bafes  à 
chaque  pyramide  5c  à la  zone,  ne  fe  trouvent  pas  vis- 
à-vis  les  uns  des  autres  ; mais  de  maniéré  que  ceux  de 
la  bafe  de  la  pyramide  inférieure  répondent  au  mi- 
lieu des  côtés  de  la  bafe  de  la  pyramide  fupérieure  > 
enforte  que  lion  retranchoit  du  folide  la  zoneHK, 
ôc  que  les  bafes  des  deux  pyramides  A Sc  B vinlïent  à 
fe  toucher  , elles  diviferoienr  réciproquement  le 
cercle  dans  lequel  chaque  bafe  eft  infcrite , en  dix 
parties  égales. 

Fig.  i*.  Cela  pofé  : foient  les  deux  cercles  CDEFG,NOP, 
dans  lefquels  font  infcrits  les  pentagones  des  bafes 
des  deux  pyramides  A 5c  B , & foit  la  pyramide  A 
élevée  fur  fa  bafe  ( on  fupprime  B pour  ne  pas  ren- 
dre la  figure  trop  diffufe  ).  Du  fommet  A de  cette 
pyramide  , on  abbaiftèra  fur  le  centre  de  fa  bafe  , la 
perpendiculaire  A Q , 5c  l’on  tirera  par  E ÔC  par  Q le 
diamètre  E M.  On  aura  alors  un  triangle  reéfcangle 
A Q E dont  un  côté  A E , qui  eft  celui  de  l’icofaëdre , 
eft  le  côté  du  pentagone  infcrit  dans  le  cercle  dont  Q 
eft  le  centre  , puifque  A E=F  E , Q E eft  le  côté  de 
l’cxagone  infcrit>au  même  cercle.  D’où  il  fuit  que 
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A Q cft  celui  du  décagone*,  car  à caufe  du  triangle 

1 1 i 

reéhngle  , AE  = QE-+AQ;&  l’on  a vu  que  le  m 

3uarré  du  côté  du  pentagone  eft  égal  à celui  du  côté 
e l’exagone  , plus  celui  du  décagone  * : Donc  A Q * -V>T0- 
eft  celui  de  ce  dernier  polygone. 

Ainfi  la  hauteur  de  la  pyramide  fupériedre  A,  eft 
égale  au  côté  du  décagone  infcrit  dans  le  même  cer- 
cle que  fa  bafe.  Celle  de  la  bafe  inférieure  eft  évi- 
demment la  même. 

La  hauteur  de  ces  deux  pyramides  étant  trouvée  , 

' il  ne  faut  plus , pour  avoir  le  diamètre  de  la  fphere 
circonfcrite  à l’Icofacdre,  que  de  déterminer  la  per- 
pendiculaire tirée , ou  comprile  entre  les  bafes  de  ces 
pyramides. 

Soit  divifé  l’arc  C D en  deux  également  en  R : foit 
abbaifie  du  point  R la  perpendiculaire  R O fur  la 
bafe  inférieure  delà  zone,  qui  tombera  fur  le  point 
O de  la  circonférence  du  cercle  qui  fert  de  bafe  à la 
pyramide  inférieure;  car  les  deux  cercles  dans  lef- 
quels  les  bafes  des  pyramides  font  inferites  étant 
égaux  &c  parallèles,  de  maniéré  que  fi  la  zone  étoit 
fupprimée  , ils  fe  couvriroient  exaétement  ; il  s’en- 
fuit que  la  perpendiculaire  qui  tombe  de  la  circon- 
férence du  premier  fur  le  fecond,doit  nécefiai  rement 
tomber  fur  la  circonférence  de  ce  fécond  cercle.  Ti- 
rez enfuite  O D Sc  C D , ik  confiderez  que  C O D eft 
un  des  triangles  qui  forment  la  zone  , & qu’ainli  O D 
eft  le  côté  du  pentagone  infcrit  dans  un  des  cercles 
des  bafes  de  la  zone  ou  des  pyramides  : Confiderez 
a 11  fiî  que  R D eft  le  côté  du  décagone  infcrit  dans  le 
même  cercle  ; que  le  triangle  O R D cft  reét angle  , 

j.  1 1 

& qu’ainfiO  D = R D-+0  R : Mais  O D eftle  côté 
du  pentagone,  R D celui  du  décagone  infcrit  dans  le 
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même  cercle  : Donc  O R eft  celui  de  l’exagone  ou  le 
N».  824.  rayon  du  même  cercle  * : Donc  O R = Q E ou  Q M. 
“ 1 1 64.  Il  fuitde-là , que  la  ligne  A B tirée  du  fom- 

met  de  l’angle  fupérieur  A de  i’icofaëdre  à Ton  op- 
pofé  inférieur  B , laquelle  eft  évidemment  le  dia- 
mètre de  la  fphere  circonfcrire  à ce  folide  , efl  égale 
à deux  côtés  du  décagone  inferit  dans  le  même  cercle  que 
celui  qui  renferme  les  bafes  des  cinq  triangles  qui  for- 
ment l'angle  folide  A , plus  au  rayon  du  même  cercle. 

Ainfi  le  côté  de  l’icofaëdre  ou  d’une  de  fes  faces 
étant  donné,  on  trouvera  le  diamètre  de  la  fphere 
dans  laquelle  il  pourra  être  inferit , en  trouvait  d’a- 
bord le  rayon  du  cercle  qui  renferme  cinq  côtésde 
ce  folide,  & en  lui  ajoutant  deux  fois  le  côté  du  dé- 
cagone inferit  au  même  cercle. 

Corollaire. 

1 1 6 5 . Le  quarré  du  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite 
à l'icofaédre  ef  cinq  fois  plus  grand  que  le  quarré  du 
rayon  du  cercle  circonfcrit  aux  bafes  des  deux  pyrami- 
des dont  le  fommet  ef  en  A & en  B. 

Démonstration. 

■y.Fij.iî  Tirez  le  diamètre  N E , l’on  aura  àcaufe  du  trian- 

z 1 z 

gle  reétangle  E M N , N E=M  E-+M  N Or  M E 
= 1 MQ,  & MN,  égale  M Q : Ainfi  mettant  dans 

Z 1 Z 

l’exprelfion  N E=M  E-+M  N , le  quarré  de  z M Q 

■ Z Z z 

qui  eft  4,M  Q à la  place  de  M E,&  M Q à la  place  de 
M N , l’on  aura  N E=4  M Q-FM  Q/.  Mais  4 M Q 

Z z 2.  Z 

-FM  Q=5  m Q : Donc  N E— 5 M Q.  C.  q.  f.  d. 
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SECOND  PROBLEME. 

1 1 66.  JJ Icofacdre  étant  donné  , trouver  la  hauteur 
de  chacune  des  ZO  pyramides  dont  il  ejl  çpmpbfé  y 6* 
qui  ont  le J'omm&t  au  centre  de  ce Jolide. 

La  hauteur  de  chacune  de  ces  pyramides  eft  évidem- 
ment une  perpendiculaire  tuée  du  centre  du  folide 
fur  le  centre  d’une  de  les  faces,  c’eft-à-dire , furie 
centre  de  chaque  triangle  dont  il  eft  entoure  : Or  , il 
eft  clair  que  cette  perpendiculaire  fait  un  triangle 
re&angle  avec  le  rayon  oblique  de  chaque  face  de 
l’icofacdre,  de  le  demi  - diamètre  de  la  lphere  cir- 
confcrite  : Mais  ce  folide  étant  donné , le  rayon  obli- 
que de  chacune  de  fesfaces  l’eft  également , le  demi- 
diàmetre  de  la  lphere  circonfcnte  l’eft  auffi  par  le 
problème  précèdent. 

C’eft  pourquoi  fi  l’on  tire  à part  une  ligne  a h égale  Pl.19.rig.1j, 
au  rayon  oblique  du  triangle  équilatéral  qui  fert  de 
face  à l’icofac'dre  ; qu’au  point  b , on  éleve  une  per- 
pendiculaire indéfinie } & qu’enfuite  du  point  a , pris 
pour  centre,  &de  l’intervalle  du  demi-diametre  de 
la  fphere  circonfcrite  on  décrive  un  arc  qui  coupe  la 
perpendiculaire  b d dans  un  point  d , b d fera  la  hau- 
teur cherchée. 

Ainfi  multipliant  la  furface  de  l’icofaëdre  par  le 
tiers  de  cette  ligne  on  aura  fa  folidité. 

1 167.  Il  s’agit  à préfent  de  démontrer  que  par  la 
conftruétion  donnée  N.  98  5 . A H eft  le  côté  de  l’ico- 
facdre inferit  dans  la  lphere  dont  A B eft  le  diamètre. 
Démonstration. 

Cette  conftruéHon  étant  fuppofée  , foit  tiré  H L p;g  r+ 
perpendiculaire  fur  A B , l’on  aura  les  triangles  fem- 
blables  C G A , C H L qui  donneront  CA.  CL:: 

AG.  H L , ou  en  permutant  C A . A G : : C L . H L : 
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Mais  par  la  conftruétion  CA  eft  la  moitié  de  A G : 
Donc  C L eft  auftî  la  moitié  de  HL  , qui  ainfi  eft  égale 
i iLC. 

Le  triangle  H L C étant  reétangle  , & H C fon  hy- 

i 1 L 

potenufe  , l’on  a H C=H  L-+LC  , ou  comme  HL 
eft  double  de  L C,  Ton  quarré  lera  quadruple  de  ce- 

1 — -i 

lui  de  L C ; c’eft  pourquoi  on  aura  H C=4LC  H* 

1 1 1 

L C ; ou  H G = 5 L C. 

Préfentement , confiderez  que  par  la  meme  conf- 
truélion  enfeignée  N.  98  5 . pour  trouver  le  côté  du  té- 
traèdre ou  celui  du  cube,  E B eft  le  tiers  de  A B : Ainfi 
C B qui  en  eft  la  moitié,  vaudra  le  tiers  de  A B,  plus 
la  moitié  du  tiers  -,  car  il  eft  évident  que  la  moitié 
d’un  tout  eft  égal  à un  tiers  , plus  à la  moitié  du  mê- 
me tiers.  Si  l’on  conçoit  A B divifé  en  douze  parties 
égales , E B en  vaudra  4,  CB,  6,  &parconléquent 
C E , z , c’cft  - à - dire , que  C £ fera  le  tiers  de  C B : 
D’où  l’on  aura  le  quarré  de  C B au  quarré  de  CE , 
comme  le  quarré  de  3 qui  eft  9 eft  au  quarré  de  1 qui 
N.  S57.  eft  1 *.  Ce  qui  fait  voir  que  le  quarré  de  C B eft  9 fois 
plus  grand  que  celui  de  C E : Comme  C B eft  égale 
à CH  , il  s’enfuit  que  le  quarré  de  C H ne  contenant 
que  cinq  fois  celui  de  L C,  cette  ligne  eft  plus  grande 
que  CE;  c’eft  pourquoi  prenant  fur  CB  une  partie 
C K égale  à C L , le  point  K tombera  au  delà  de  E. 

On  élévera  au  point  K la  perpendiculaire  K M fur 
AB;  elle  fera  égale  à L H.,  parce  qu’elle  eft  égale- 
ment éloigné  du  centre  C. 

Cela  fait,  confiderez  que  le  quarré  de  H C étant 
quintuple  de  celui  de  L C , le  quarré  du  double  de 
HC  , c’eft-à-dire  , celui  de  A B , fera  aufii  quintuple 
n®.  689.  de  celui  du  double  de  L C , c’eft-à-dire  de  L K. 


t>e  l*  Officies. 

I i 1 1 J, 

Ainfi  l’on  aura  HC.LC::  AB.  L K , ou  5 L C . 

L C : : A B . L K , ou  enfin  5 . 1 : : A Û . L K : Mais 
l’on  a vu  ci-devant  * que  le  quarré  du  diamètre  de  »N*  ll6e 
la  fphere  croit  quintuple  du  tquarré  du  rayon  du  cer- 
cle dans  lequel  iont  inicnts  cinq  cotés  de  l’Icofaëdre: 

Donc  puilque  le  quarié  de  A Bell  quintuple  de  celui 
de"L  K , L K eft  le  rayon  de  ce  cercle. 

Remarquez  préfeiuemcnt  que  tl  L=L  K-,  car  HL 
eft  double  de  L C de  même  que  L K : Donc  , &c. 

Donc  H Left  le  layon  ou  le  côté  de  l’exagone  inf- 
critdans  le  même  cercle  qui  contient  cinq  côtés  de 
l’icofacdre. 

Il  relie  à faire  voir  que  A L eft  le  côté  du  décago- 
ne infcrit  au  même  cercle  -,  car  alors  il  s’enfuivra , à 

caufe  du  triangle  reétangle  A L H,  que  A H fera  égal 
au  quarré  du  côté  de  l’exagone , & du  côté  du  déca- 
gone infcrits  au  même  cercle , c’eft-à-dire  > que  A H 
lera  le  côté  du  pentagone  infcrit  dans  le  cercle  dont 
H L eft  le  rayon,  & par  conféquent  le  côté  de  l’ico- 
facdre  infcrit  dans  la  iphere  dont  A B eft  le  diamètre. 

Mais  c’eft  ce  qui  paroîtra  évident  , fi  l’on  confi- 
dere  que  le  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  à l’i- 
cofaëdre , contient  le  rayon  du  cercle  dans  lequel 
font  infcrits  cinq  côtés  de  ce  foîide , & de  plus  deux 
côtés  du  décagone  infcrit  dans  le  même  cercle  ; car 
L K eft  le  rayon  de  ce  cercle  ; on  vient  de  le  démon- 
trer -,  A L & K B font  deux  lignes  égales  qui  achè- 
vent le  diamètre  de  la  fphere  circonfcrite  : Donc  el- 
les font  chacune  le  côté  du  décagone  infcrit  dans  le 
cercle  dont  L K eft  le  rayon  : Donc  A H eft  le  côté 
de  l’Icofaëdre  capable  d’être  infcrit  dans  la  fphere 
dont  A B eft  le  diamètre.  C.  q.  f.  d. 


**- 
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GEOMETRIE 

DE  L’OFFICIER. 


' LIVRE  XIII. 

De  la  Trigonométrie  s des  Logarithmes  , 
& du  Nivellement. 


I. 

De  la  Trigonométrie . 

ON  a déjà  dit  qûe  la  Trigonométrie  eft  la  partie 
de  la  Géométrie  qui  cnfeigne  à trouver  lescôtés 
2c  les  angles  des  triangles  qui  ont  trois  chofes  de 
connues  i fçavoir,  ou  les  trois  côtés , ou  deux  côtés  & 
l’angle  compris  par  ces  côtés,ou  enfin  un  côté  2c  deux 
angles. 

1 168.  Il  y a deux  fortes  de  Trigonometries.  La 
première  qu’on  appelle  rectiligne , 2c  qui  eft  celle 
dont  on  fe  propofe  de  traiter , confidere  les  triangles 
reétilignes.  L’autre  qui  confidere  des  triangles  formés 

fur 
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fut  une  fphere  par  l’inrerfeéUon  de  plufîeurs  de  fes 
grands  cercles,le  nomme  Trigonométrie  fpherique.  On 
ne  parlera  poinc  de  cerce  derniere  , parce  que  fcs 
ufages  ne  font  d’aucune  utilité  aux  Militaires.  Elle 
fert  principalement  dans  l’Aftronomie , la  Naviga- 
tion , laGnomonique,  ou  l’Art  de  faire  des  Cadrans. 

Ceux  qui  voudront  l’étudier  , pourront  recourir  au 
Traité  qu’en  a donné  M.  Depjrcieux.  C’eft  un  des 
meilleurs  ouvrages  que  l’on  au  fur  cette  matière. 

On  a donné  dans  le  premier  volume  N.  25 1 & 
fuivans,  la  réfolution  des  principaux  problèmes  de 
la  Trigonométrie  en  rapportant  fur  le  papier,  parle 
moyen  d’une  échelle , les  triangles  oblervés  ou  dé- 
terminés fur  le  terrain.  Il  s’agit  d’enfeigner  ici  à ré- 
foudre les  mêmes  problèmes  d’une  maniéré  plus 
exaéte , c’eft-à-dire , de  déterminer  par  le  calcul  les 
côtés  5c  les  angles  de  ces  triangles. 

Définition . 

1 1 69.  On  appelle  finus  droit  d’un  angle  ou  d’un 
arc  , ou  fimplementÿi/zws , une  perperdiculaire  ab- 
baillee  de  l’extrémité  d’un  des  côtés  de  cet  angle,  oit 
de  l’arc  par  lequel  il  eft  mefuré  , lur  le  côté  ou  rayon 
qui  paffe  par  l’autre  extrémité  du  même  arc. 

Ainfi  , fi  l’on  a l’angle  CAB,  du  fommet  A du*  pl.io.Fig.  *, 
quel  on  décrive  l’arc  CB  qui  le  mefure,  &c  que  de 
l’extrémité  C de  cet  arc  on  abbaifTe  fur  le  rayon  A B 
qui  pafTe  par  l’autre  extrémité,  la  perpendiculaire 
CD,  elle  fera  le  finus  droit  de  l’arc  CB  ou  de  l’an- 
gle CAB. 

1 1 70.  La  partie  D B du  rayon  AB  , fur  lequel 
tombe  perpendiculairement  le  finus  droit  C D,  com- 
prife  entre  ce  finus  5c  l’extrémité  B de  l’arc  C B,  fe 
nomme  1 ç. finus  verfe  de  cet  arc,  ou  de  l’angle  C A B. 

x 1 7 1 . Le  complément  d’un  arc  B C étant  un  autre  Fig  *. 

T orne  IL  Z 
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arcC  E , qui  joint  avec  le  premier , achève  le  quart 
' N".  9).  de  cercle  15  C E *,  la  perpendiculaire  C H abbaiftee 
de  l’extrémité  C fur  le  rayon  A E,  qui  pafle  par  Tau-  • 
tre  extrémité  , fe  nomme  le  finus  du  complément  ou 
le  cojinus  de  C B. 

Comme  à caufe des  parallèles  AE  & D C,  HC 
• N0. 162.  eft  égale  à A D * , il  s’enfuit , 

1171.  Que  le  Jînus  du  complément  d'un  arc  ou  d'un 
angle  e/l  égal  à la  partie  A D du  rayon  A B,  comprifc 
entre  le  fommet  A & le Jînus  droit  D C. 


l'i.io.  Fig.  j. 


* N:.  1 1 6g. 


Si  l’on  prolonge  A B indéfiniment  vers  L,  & fi  l’on 
achevé  le  demi-  cercle'  B C L l’arc  C L qui  joint 
avec  C B,  compofe  la  demi-circonference,  ou  l’an- 
gle CAL,  qui  avec  CAB  vaut  deux  angles 
droits , eft  appellé  le  Jupplément  de  CB  ou  de  CAB: 
Or  C D eft  une  perpendiculaire  qui  tombe  de  l’extré- 
mité C de  l’arc  LC,  fur  la  ligne  LA  qui  pafte  par 
l’autre  extrémité  L -,  il  s’enfuit  donc  parla  définition 
du  finus*  , que  CD  eft  celui  deC  L , & comme  elle 
eft  aulli  le  finus  de  l’arc  C B , il  en  réfulce 


1173.  Qui  le Jînus  d'un  arc  ou  d'un  angle  ejl  au(Jî 
celui  du  Jupplément  de  cet  arc  ou  de  cet  angle. 

' '*■  * 1 1 74.  Si  l’on  prolonge  indéfiniment  le  finus  droit 

CD,  vers  G , &c  de  meme  l’arc  C B jufqu’à  fa  ren- 
contre en  G avec  la  ligne  C G , cette  ligne  fera  la 
corde  de  l’arc  CBG.  Mais  comme  AD  tombe  perpen- 
diculairement du  centre  A fur  cette  ligne,elle-la  coupe 
en  deux  également  en  D , de  même  que  l’arc  CBG 
* •v'°- 189.  en  B * : Ainfi  C D eft  égale  àDG,&CBàBGj  mais 
comme  C D eft  le  finus  de  l’arc  C B,  moitié  de  C B G, 
il  s’enfuit 

Que  le  Jînus  d'un  arc  ejl  la  moitié  de  la  corde  d'un  arc 
double. 
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î ï 7 5 . Si  dans  un  quart  de  cercle  B C E on  prend  un 
ùrc  ou  un  angle  B A M plus  grand  que  B A C,  le  Jinus 
M N de  B M fera  plus  grand  que  C.D Jinus  du  plus  pc- 
iitaag  le  ou  arc  B C. 

i 

Pour  le  démontrer , prolonge» le  rayon  E A en  L j PI  ;c.r;e 
^achevez  le  demi-cercle  E B L.  Prolongez  aufTi  M N 
én  P , & C D en  O.  Les  finus  M N &CD  feront  les 
moitiés  des  cordes  M P & C O ; mais  la  première  qui 
eft  plus  proche  du  centre  A que  la  fécondé , eft  plus 
grande  que  cette  fécondé  * : Donc  fa  moitié  M N 
eft  plus  grande  que  C D : Donc,  &c. 

Corollaire. 

i 1 7 6.  Il  fuit  de  cette  proportion,  que  le  finus  d’un 
angle  ou  d’un  arc  augmente  jufqua  ce  que  i’arc  foit 
égal  au  quart  de  la  circonférence  : Alors  d a le  rayon 
pour  finus  i & comme  il  eft  le  plus  grand  de  tous  les 
finus  , on  le  nomme  Jinus  total. 

Remarque. 

1177.  Il  faut  obferver  que  l’augmentation  des 
finus  n’eft  pas  proportionnelle  à celle  des  arcs;  car 
on  a fait  voir  N.  843  , quelesarcsne  font  pas  , dans 
le  même  cercle  , en  même  raifon  que  les  cordes  , & 
comme  les  moitiés  font  en  même  raifon  que  leurs 
Tours  , les  finus  ont  le  même  rapport  que  celui  des 
cordes  dont  ils  font  la  moitié  ; par  conféquent  ils  ne 
font  pas  entr’eux  comme  les  arcs  dont  ils  font  firiiisi 
1178 .-On  appelle  Tangente  d’un  angle  ou  d’un 
arc  , une  perpendiculaire  élevée  à l’extrémité  du 
rayon  fur  lequel  tombe  le  finus  droit , terminée  pat 
le  prolongement  du  rayon  qui  paftè  par  l'autre  ex- 
trémité de  lare. 

. Zi) 
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ri.  i2.Fi£.«.  Ainfi  B F étant  élevée  perpendiculairement  fur 
A B au  point  B , &c  terminée  en  F par  le  prolonge- 
ment de  A C , eft  la  tangente  de  l’angle  CAB  ou  de 
l’arc  BC. 

1 179.  La  ligne  A F qui  termine  la  tangente  B F } 

& qui  eft  aufli  réciproquement  terminée  par  cette 
rangente  , fe  nomme  la  fecante  de  l’angle  C A B ou 
de  l’arc  C B. 

1 1 80.  Ainfi  l’on  peut  définir  cette  fecante  une  li- 
gne droite  tirée  du  centre  d’un  arc  a une  de  Tes  ex- 
trémités , (5c  terminée  par  une  perpendiculaire  élevée 
à l’extrémité  du  rayon  qui  paire  par  l’autre  extrémité 
de  l’arc. 

1 18 1.  Il  fuit  des  définitions  précédentes , que  le 
rayon  d’un  arc  , fa  tangente  & la  fecante  , font  tou- 
jours un  triangle  re&angle  dont  la  fecante  eft  l’hy- 
porénufe  , & le  rayon  la  tangente  , les  deux  côtés 
qui  comprennent  l’angle  droit  de  ce  triangle. 

Le  complément  d’un  angle  ou  d’un  arc,  a aufli  fa 
tangente  éc  fa  fecante. 

1 1 8 1.  La  tangente  du  complément  eft  encore  une  per- 

f endiculaire  élevée  à l’extrémité  du  rayon  de  cet  arc, 
aquelle  eft  terminée  parle  rayon  prolongé  qui  paflé 
par  l’autre  extrémité.  Ce  rayon  ainfi  prolongé  eft  1» 
fecante  du  complément. 

rig-  6.  Ainfi , fi  l’arc  E C ou  l’angle  E A C eft  le  complé- 
ment de  CB,  & que  E I foie  élevée  perpendiculai- 
rement fur  A E au  point  E , E I fera  la  tangente  de 
E C , & A I la  fecante. 

ris-  7*  ' 1 18  3.  On  a vù  N.  1 175. que  l’arc  BC  , moindre 

qu’un  quart  de  cercle  , augmentant  jufqu’au  quart  de 
cercle,ou  jufqu’à  ce  qu’il  ait  90  degrés  , le  finus  droit 
C D augmentoit  aufli,&  qu’il  devenoit  égal  au  rayon, 
lorfque  l’arc  étoit  parvenu  à la  grandeur  de  90  de- 
grés. Dans  cette  augmentation  de  BC  la  tangente 
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B F de  cec  arc  devient  auflî  plus  grande,  de  mime 
que  la  fecante  AF  : Mais  lorlque  Tare  eft  parvenu  à 
90  degrés  la  tangente. B F & la  fecante  A F fonc  deux 
lignes  perpendiculaires  fur  le  rayon  A B : Donc  el- 
les font  parallèles*:  Donc  elles  ne  peuvent  plus  fe 
rencontrer  , & par  conféquent  fe  terminer;  d’où  il 
fuit , qu  elles  peuvent  fe  confiderer  comme  infinies , 

8c  qu’ainfi  l’arc  de  90  degrés  , n’a  ni  tangente  ni  fe- 
cante. 

Observation. 

1 184.  L’objet  de  toutes  les  lignes  qu’on  vient  de 
définir  eft  de  donner  le  moyen  de  déterminer  les  an- 
gles par  laconnoifiance  de  leurs  finus,  tangentes  8c 
fecantcs. 

Il  eft  évident  que  fi  le  finus  C D eft  donné  dans  lé  pi. 10.  r - <; 
demi-cercle  dont  A B eft  le  rayon  , que  l’arc  C B le 
fera  également,  8c  par  conféquent  l’angle  CAB  que 
cet  arcmefure.  Il  le  fera  auflîpar  le  finus  verfe  DBqni 
donne  le  point  D d’où  part  le  finus  C D.  Si  la  tan- 
gente B F eft  donnée,  la  fecante, A F le  fera  égale- 
ment, & cette  fecante  qui  coupe  l’arc  BC  au  point 
C,  en  déterminera  la  grandeur  CB.  Si  l’angle  eft 
obtus  , comme  L A C , la  grandeur  de  l’arc  L C fera 
également  déterminée  par  les  mêmes  lignes.  Ainfi 
on  voit  que  généralement  les  finus,  tangentes  8c  fe- 
cantes  déterminent  la  grandeur  des  angles  ou  des 
arcsaufquels  ils  appartiennent,  comme  réciproque- 
ment ces  angles  ou  ces  arcs  déterminent  la  grandeur 
de  ces  lignes. 

1185.  Si  on  fuppcfe  que  le  rayon  C A ou  A B 
foit  divifé  en  un  grand  nombre  de  parties  égales,  8c 
qu’on  détermine  enfuite  par  le  calcul  la  quantité  des 
mêmes  parties  que  contiennent  les  finus, tangentes  8c 
fecantes  de  tous  les  angles  qu’on  peut  imaginer  dans 
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le  quart  de  cercle  , ce  calcul  donnera  en  parties  du 
rayon  la  valeur  des  mêmes  lignes  dans  tous  les  cer- 
cles diffeiens  -,  car  il  eft  évident  que  les  iînus, tangen- 
tes ik.  fecanres  d’arcs  égaux  , font  des  lignes  fembla- 
blement  tirées  dans  les  cercles  ; c’eft  pourquoi  leur 
détermination  pour  un  cercle  convient  également 
à toutes  les  mêmes  lignes  des  autres  cercles  ; mais  leur 
grandeur  varie  comme  celles  des  circonférences  ou 
des  rayons  auiquels  elles  font  toujours  proportion- 
nelles. 

C.es  parties  dans  lefquelles  on  fuppofe  le  rayon 
oufinus  total  divifé,  fe  nomment  parties  de  Jtnus.  On 
a calculé  des  Tables  dans  lefquelles  les  finus,  tan- 
gentes & fecantes  de  tous  les  arcs  du  quart  de  cercle, 
font  ainfi  déterminés.  On  les  appelle  Tables  des 
Sinus  , Tangentes  et  Sécantes.  On  va  dire  un 
mot  de  leur  conftruction  pour  aider  à faire  conce- 
voir leur  ufage  plus  aifément. 

Conjlruclion  des  Tables  des  Sinus  } Tangentes  & 
Sécantes. 

1 1 86.  Pour  la  conftrucHon  de  ces  Tables  on  fup- 
pofe le  rayon  du  cercle  ou  le  fin  us  total  divifé  en 
iocogo  ou  iooooooo  parties  égales;  & l’on  déter- 
mine enfuite  par  la  propriété  des  triangles  re&an- 
gles  &:  desautres  lignes  tirées  dans  le  cercle  , la  va- 
leur des  linus  , des  tangentes  & des  fecantes  de  tous 
les  arcs  , depuis  une  minute  jufqu’à  90  degrés. 

1187.  On  a vu  N.  350,  que  le  côté  de  l’exagone 
ou  la  corde  de  60  degrés , eft  égal  au  rayon  du  cer- 
cle ; & N.  1 174,  que  le  finus  d’un  arc  eft  la  moitié 
de  la  corde  d’un  arc  double. 

C’eft  pourquoi  fi  dans  le  cercle  X on  prend  E F 
égale  au  rayon  C E,  l’arc  E F que  cette  corde  foutient, 

• 
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fera  de  6 c decrrés.  Si  enfaice  du  centre  C on  fait  rom- 

O 

ber  le  rayon  C A perpendiculairement  lur  E F , il 
coupera  cette  corde  en  deux  également  en  D , & l'arc 
quelle  fourient  fera  coupé  de  même  en  A*.  Alors  * ae.  iç?. 
E D moitié  de  E F fera  le  linus  de  l’arc  E A,  qui  eft 
de  30  degrés  , parce  qu’il  eft  la  moitié  de  F A E qui 
en  a 60  : Ainlï  E F étant  de  1 0000000  parties  , le  li- 
nus  E D de  30  degrés,  qui  en  eft  la  moitié,  contien- 
dra 5000000  des  mêmes  parties. 

1 1 S 8.  Le  linus  de  3 o degrés  étant  ainfi  trouvé , on  pi.îo 
aura  facilement  celui  de  fon  complément,  c’eft-à- 
dire  , de  l’arc  H E de  60  degrés. 

Car  tirant  ce  linus  EG  perpendiculairement  fur 
C Fl , l’on  aura  C G=DE  , 8c  le  triangle  rectangle 
• 1 1 z 

CG  E donnera  C E=C  G-+E  G , ou  bien  en  re- 
tranchant  le  quarré  de  C G de  part  8c  d’autre , C E 

C G=E  G , c’eft-à-dire,  qu’on  aura  le  quarré  du 

rayon  C E , moins  celui  du  linus  ED  ( ou  CG  qui 
lui  eft  égal  ) égal  au  quarré  du  linus  G E : Or  C E 8c 
C G font  connus , fçavoir,  le  premier  de  1 0000000  , 

&le  fécond  de  5000000  3 c’eft  pourquoi  ayant  quarré 
le  premier  8c  le  fécond , & retranché  du  quarré  du 
premier  celui  du  fécond , il  reliera  le  quarré  de  G E. 

Extrayant  enfuite  la  racine  de  ce  quarré  , elle  don- 
nera le  linus  G E de  86602  54.  C’eft  celui  de  60  de- 
grés- 

1189.  GE  étant  ainfi  connu,  il  eft  évident  que 
comme  il  eft  égal  à C D , fi  on  le  retranche  du  rayon 
C A , il  reliera  le  linus  verfe  D A.  O11  le  trouvera  de 
1339746. 

1 1 90.  Si  l’on  tire  enfuite  la  corde  E A de  l’arc  E A 

de  30  degrés,  elle  fera  double  du  finus  de  fa  moitié  *,  *n\  1 :r4 
c’eft-à-dire  , du  linus  de  j 5 degrés. 

Z iiij 
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Or  le  triangle  EDA  étant  reétangle , & Tes  deux 
côtés  E D & D A étant  connus  par  les  opérations  pre- 
cedentes, on  aura  le  quarré  de  E A en  additionnant: 
n*. 794.  cnfemble  les  quarrés  de  ED  & de  D A *.  Et  ex- 
trayant la  racine  quarrée  de  cette  fomme , elle  don- 
nera la  valeur  du  côté  E A.  On  le  trouvera  de 
5, 176, 3 S o.  Sa  moitié  de  1588190  , fera  le  ftnus  de 
1 5 degrés. 

1 1 9 1 . On  trouvera  de  cette  maniéré  les  cordes  de 
tous  les  arcs  dont  les  finus  feront  connus , & par  con- 
féquent  les  finus  de  la  moitié  de  ces  arcs , puifqu’ils 
font  la  moitié  des  cordes  qui  foutiennent  des  arcs 
doubles. 

x 191.  Ayant  trouvé  le  finus  de  1 5 de^rés,on  cher- 
chera celui  de  fon  complément,  c’eft-a-dire,  celui 
de  75  degrés , lequel  étant  trouvé , fervira  à déter- 
miner le  finus  verle  de  1 5 degrés’,  après  quoi  la  cordc 
de  1 5 degrés  pourra  fe  trouver  , comme  on  a trouvé 
celle  de  30  degrés.  Sa  moitié  donnera  le  finus  de  fepe 
1 degrés  30  minutes. 

1193.  Connoiflant  ce  finus , on  déterminera  celui 
de  fon  complément  ou  de  8 z degrés  30  minutes,  ce- 

4 lui  de  la  moitié  de  ce  complément  ou  de  41  degrés 
1 5 minutes  , & le  finus  du  complément  de  ce  der- 
nier angle,  qui  de  48  degrés  4 s minutes. 

1 194.  On  trouvera  aufli  enfuite  le  finus  verfe  de 
fept  degrés  30  minutes,  lequel  fervira  à faire  trou- 
ver la  corde  de  cet  arc  , dont  la  moitié  fera  le  finus 
de  trois  degrés  4 5 minutes.  Ce  dernier  finus  fera  con- 
noître  celui  de  Z6  degrés  15  minutes  qui  en  eft  le 
complément, 

1195.  On  trouvera  aufli  par  les  memes  méthodes 
la  corde  de  7 5 degrés  , & par  conféquent  le  finus  de 
la  moitié , c’eft-à-dire  , de  37  degrés  30  minutes  -, 
celui  du  complément  de  cet  angle*  ou  de  jz  degrés 
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50  minutes  : Enfuite  la  corde  de  37  degrés  30  mi- 
nutes, dont  la  moitié  fera  le  finus  de  1 8 degrés  43 
minutes;  puis  celle  de  jz  degrés  30  minutes,  donc 
la  moitié  donnera  le  finus  de  16  degrés  1 5 minutes; 
enfin  les  fupplcmens  de  ces  finus  , écc.  En  forte  que 
la  corde  de  60  degrés  fera  parvenir  à la  connoitlance 
des  finus  des  1 6 arcs  marques  dans  la  Table  ci- 
deflous. 


I 

Corde  de  «o 
degrés  avec 
fes  moitiés. 

Z 

Complemens 
des  arcs  de 
la  première 
colonne. 

3 i + 

Moitiés  des  Complemens 
complem.  1 des  arcs  de 
précédais.  ] la  troilîéme 
■ colonne. 

5 ,5 

Moitiés  des  Complémens 
complém.  1 des  arcs  de 
précedens.  ' la  cinquié- 
1 me  colon. 

Ü.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M.  D.  M. 

60 

30 

«5 

75 

5 37  30 
C 18  4L 

5X  30 

71  ij 

16  13^3  * 45 

7 30 

81  30 

41  IJ 

48  4î 

3 45 

8 6 JJ 

1 

1156  II  faut  à préfent  déterminer  le  finus  de  45 
degrés.  Ce  finus  eft  la  moitié  de  la  corde  de  90  de- 
grés; c’eft  pourquoi  trouvant  la  valeur  de  cette  corde, 
la  moitié  fera  le  finus  de  45  degrés. 

Soit  AEB  un  arc  de  90- degrés  , dont  C eft  le  ri.io.Fie.»* 
centre,  & foient  tirées  à fe  extrémités  les  lignes 
CA,  CB:  Soit  aufti  tirée  la  corde  B A ; l’on  aura 
le  triangle  reétangle  B C A , dont  B A fera  l’hypoté- 
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rmfe  , & par  conféquent  fon  quarré  fera  égal  à celui 
de  B C & de  C A , ou  comme  ces  lignes  font  égales , 
il  vaudra  deux  fois  le  quarré  du  rayon  du  cercle. 

Ain(î  .doublant  la  valeur  du  quarré  du  rayon  C B 
ou  C A , &c  extrayant  la  racine  quarrée  de  la  fomme 
qui  en  réfultera  , l’ojj  aura  B A , dont  la  moitié  fera 
le  finus  de  45  degrés,  c’eft-à-dire,  en  faifant  tom- 
ber de  C fur  B A la  perpendiculaire  C D , la  valeur 
de  B D ou  de  D A. 

1 197.  Ayant  le  finus  de  45  degrés,  on  trouvera 
celui  de  fa  moitié  zz  degrés  30  minutes  ; enfuitc  ce- 
lui de  la  moitié  de  cet  arc  , ou  de  1 1 degrés  1 5 mi- 
nutes -,  puis  celui  des  complemens  de  ces  deux  arcs, 
c’eft-à-dire,  de  67  degrés  30  minutes,  Sc  de  7S  de- 
grés 45  minutes;  celui  de  la  moitié  du  premier  de 
ces  deux  arcs,  c’eft-à-dire,  de  3 3 degrés  4 5 minutes, 
Sc  enfin  celui  du  complément  de  ce  dernier,  quieft 
de  56  degrés  1 5 minutes. 

1 198.  D’où  il  fuit , que  la  corde  de  90  degrés  fera 
connoître  les  finus  des  fept  arcs  ci-deftous  exprimés. 


[ P-  "• 

D.  M.fD.  M 

D.  M. 

Corde  de  90 
degrés. 

90 

Moitiés  de 
cet  arc. 

* 

45 

11  }0 

11  13 

Complément. 

67  30 

7»  45 

Moitiés  des 
complément. 

• 

3 3 45 

Oomplémens 
des  moirés  des 
complémens. 

• 

i6  1 S 
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U faut  chercher  maintenant  le  finus de  36 degrés; 
on  trouvera  par  Ton  moyen  le  linus  d’un  grand  nom- 
bre d’arcs. 

1 199.  Pour  trouver  le  finus  de  36  degrés  , il  faut 
trouver  la  corde  de  72  degrés  , ou  le  côté  du  penta- 
gone. 

Soit  pour  cet  effet  le  demi  cercle  A H B dans  lequel 
on  a trouve  EF  pour  le  côte  du  pentagone  inferit , 8c 
8c  cela  en  pratiquant  la  conftruction  expliquée  8c 
démontrée  N.  825. 

Comme  C D cft  la  moitié  du  rayon  CB,  les  deux 
côté#de  l’angle  droit  du  triangle  reétangle  E C D 
font  connus,  8c  comme  leurs  quarrés  pris  enfcmble 
font  égaux  à celui  de  E D * , additionnant  ces  deux 
quarrés  & extrayant  la  racine  quarrée  de  la  fomme 
qui  en  réfultera , on  aura  le  côté  ou  l’hypoténufe  E D 
qui  eft  égal  à F D. 

Otant  après  cela  C D ceFD  , il  reliera  F C,  & 
alors  le  côté  EF  fera  égal  à la  racine  quarrée  de  la 
fomme  des  quarrés  de  F C & de  EÇ  * ; c’effc  pour- 
quoi extrayant  cette  racine  on  aura  la  valeur  de  E F , 
c’eli-à-dire , de  la  corde  de  72  degrés , dont  la  moitié 
donnera  le  finus  demandé  de  3 d degrés. 

1 200.  Ce  finus  fera  trouver,  en  pratiquant  les 
mêmes  opérations  que  celles  qui  ont  été  faites'  fur  la 
corde  de  do  degrés,  les  finus  des  32  arcs  marqués 
dans  la  Table  ci-après. 
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i zoi.  Si  l’on  a à préfent  le  finus  de  1 1 degrés  , on 
trouvera  par  Ton  moyen  6 4 autres  finus,  & l’on  en 
aura  après  cela  izo  qui  fe  furpalTeront  mutuelle- 
ment ae  4 5 minutes  -,  le  premier  fera  de  4 5 minutes , 
& le  dernier  de  90  degrés. 

Soit  l’arc  A E de  }o  degrés , & A G de  54.  E G fera 
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la  corde  de  24  degrés  , c’eft-à-dire  , de  la  difFerence  fi.ii.  fîj.i. 
de  5 4 à 30  , dont  la  moitié  donnera  le  Finus  cherché 
de  1 2 degrés. 

Pour  trouver  cette  corde  E G , confiderez 
1 Que  G L eft  la  difFerence  des  finus  des  deux  arcs 
A E & A G , & que  ces  finus  étant  connus  par  les  pré- 
cédentes opérations , leur  différence  le  Fera  aulli. 

2 Que  les  finus  E H & K G des  complemens  de 
AE  & A G étant  aufli  connus,  leur  difFerence  E L le 
Fera  également. 

Ainfi  dans  le  triangle  reéfangle  G L E on  connoî- 
tra  les  deux  côtés  L G , LE 3 c’eft  pourquoi  quarrant 
ces  côtés  & les  joignans  enFemble , on  aura  le  quarré 
de  G E * ; extrayant  la  racine  de  ce  quarré  , elle  don-  *N**7S4* 
nera  la  valeur  de  la  corde  G E de  24  degrés.  Prenant 
la  moitié  de  cette  valeur  , on  aura  celle  du  Finus  de 
1 2 degrés.  Ce  qui  eft  évident  *.  * n°.  1 <74- 

1202.  Ce  finus  étant  connu,  la  Table  Fuivante 
fait  voir  les  64  arcs , dont  il  Fert  à trouver  les  finus. 
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La  Table  fuivante  contient  les  110  arcs  des  pre- 
cedentes dans  leur  ordre  naturel , depuis  le  premier 
45  minutes  jufqu’au  dernier  90  degrés. 
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15 

46. 
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36. 

O 
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30 

45 
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13 

l3* 

3° 
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43 

48. 
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59- 
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4 1 

3- 

43 

'3- 
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2.6, 

13 

37* 

30 

48. 

45!  60. 
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7 5* 

>5 

Sî. 
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4- 

30 

If. 

43 

17- 
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38. 

** 

49- 

30 

!6o. 

45 
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85. 
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izc$.  Il  s’agita  préfent  de  donner  la  méthode  de 
trouver  les  finus  des  arcs  depuis  une  minute  jufqu’i 
4 5 pour  avoir  les  finus  depuis  une  minute  jufqu’à  90 
degrés. 

Ces  arcs  font  au  nombre  de  5400;  car  comme 
chaque  degré  a 60  minutes , 90  multiplié  par  60 
donnera  le  nombre  des  minutes  du  quart  de  cercle , 
ôc  ce  nombre  fera  trouvé  , par  la  multiplication  , de 
5400  ; c’eftdonc  celui  de  tous  les  finus  compris  dans 
ÿo  degrés. 

Pour  trouver  les  finus  des  arcs  qui  fe  furpafient 
d'une  minute , il  faut  réfoudre  le  problème  fui  vaut. 
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PROBLEME. 


ci 


1104.  Connoffant  les  Sinus  de  deux  arcs  , defqueh 
U différence  n excede pas  4.5  minutes  , trouver  le  finus 
d'un  arc  quelconque  , compris  entre  le  plus  grand  & le 
plus  petit  de  ces  arcs. 

nn.Fis-î-  Soient  les  deux  arcs  donnés  AD  & AF  dont  la 
différence  D F n’a  pas  plus  de  45  minutes  : Soit  aulfi 
A E l’arc  dont  on  cherche  le  finus,  lequel  arc  eft  plus 
grand  que  A D , & plus  petit  que  A F.  Il  faut  trouver 
ion  finus  E M. 

Résolution. 

Soient  menez  les  finus  D L & F N , & abbaiffé 
de  D 8c  E fur  F N les  perpendiculaires  D H & E G. 

L’arc  DF  n’étant  que  de  45  minutes  au  plus , il 
peut  être  pris  fans  erreur  fenfible  pour  une  ligne 
droite \ ce  qui  donne,  à caufe  des  parallèles  EM  & 
F N , les  triangles  femblables  D H F , D I E , doit 
l’on  tire  cette  analogie  ,DF.DE::FH.EI.  Les 
rrois  premiers  termes  de  cette  proportion  font  con- 
nus j car  D F eft  un  arc  de  45  minutes,  qui  fe  trouve 
déterminé  en  parties  de  finus  par  les  problèmes  pré- 
cedens,  8c  cet  arc  étant  regardé  comme  une  ligne 
droite  , on  connoît  aufh  fa  partie  D E * F H étant  la 
différence  des  deux  finus  D L & F N qui  font  don- 
nés , fe  trouve  également  déterminé  : Donc  en  fai- 
fant  la  réglé  de  proportion  précédente , on  déter- 
minera la  valeur  de  E I , & ajoutant  certe  valeur  au 
finus  D L de  l’arc  A D , on  aura  le  finus  de  l’arc  A E. 

, Ce  qui  eft  évident. 

Si  l’on  fuppofe  que  l’arc  AE  foie  plus  grand  que 
A D de  1 5 minutes,  on  aura  parce  problème  le  finus 
d’un  arc  A E plus  grand  que  AD  de  1 5 minutes  : D’où 

il 
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il  fuit  qu’il  pourra  l'ervir  à faire  trouver  les  lînus  cle 
tous  les  arcs  du  quart  de  cercle  qui  fe  furpaffent  feu- 
lement de  15  minutes. 

Il  fervira  aulîi  à-  trouver  de  la  meme  maniéré  les 
lînus  des  arcs  qui  fe  furpalïent  feulement  de  5 minu- 
tes -,  puis  ceux  qui  fe  furpaiïent  d’une  minute  : En- 
forte  qu’il  fera  trouver  les  lînus  de  tous  les  arcs,  de- 
puis une  minute  jufqu  à 90  degrés. 

1 

Manière  de  déterminer  Les  Tangentes  & les  Sécantes 
de  tous  Les  arcs  du  quart  de  cercle . 


1205.  Les  finus  de  toutes  les  parties  du  quart  de 
cercle  étant  connus,  il  eft  très-aifé  de  déterminer  la 
valeur  des  tangentes  Sc  fecantes  de  ces  parties. 

Car  foit , par  exemple,  dans  le  quart  de  cercle  B G , 5 
un  arc  quelconque  B.l)  , dont  le  lînus  eft  D F , Sc  ce-  *’  ’s* 
lui  de  fon  complément  D H , qui  eft  égal  à C F,  à 
caufe  des  perpendiculaires  DF,  G C : Soit  B E la 
tangente  de  cet  arc  , Sc  CE  fa  fecante  ; l’on  aura 
deux  triangles  femblables  C F D , C B E , qui  don- 
neront cette  analogie.  CF.  F D : : C B . B E ; c’eft-à- 
dire  , que  le  finus  du  complément  ejl  au fi nus  de  l'arc , 
comme  le  rayon  ou  le finus  total  efi  à la  tangente. 

Les  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  étant 
connus,  le  quatrième  B E , c’eft-i-dire,  la  tangente 
de  l’arc  B D le  fera  également, en  faifant  l’opération. 

Il  eft  évident  qu’on  trouvera  de  cette  même  ma- 
niéré les  tangentes  de  tous  les  arcs  du  quart  de  cercle. 

1026.  Les  mêmes  triangles  femblables  CFD, 

CBE  donnent  aulîi  C F.CB::  CD.  CE,  c’eft-à- 
dire  , le  finus  du  complément  efi  au  rayon  , comme  le 
rayon  efi  à la  fecante  de  l’arc  B D.  Comme  les  trois 
premiers  termes  de  cette  proportion  font  connus,  le 
quatrième  qui  eft  la  fecante  lç  fera  par  l’opération 
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de  cette  réglé.  C’eft  ainfi  qu’on  trouvera  par  une  ré- 
glé de  proportion , les  fecantes  de  toutes  les  parties 
du  quart  de  cercle. 

1107.  11  ett  évident  par  la  prpportion  précédente 
que  le  rayon  ou  finus  total  ejl  moyen  proportionnel  en- 
tre le  finus  du  complément  d'un  arc  , & la  fecante  du 
mime  arc. 

Remarque. 

1 108.  Ce  que  l’on  vient  de  dire  fur  les  finus  , les 
tangentes  8c  les  fecantes  de  toutes  les  parties  du  quart 
de  cercle  , étant  fuffifant  pour  donner  une  idée  de  la 
maniéré  dont  on  a conftruit  ou  pû  conftruire  les  Ta- 
bles, il  faut  donner  à préfent  la  maniéré  de  fe  fer- 
virde  ces  Tables,  8c  expliquer  l’ordre  & l’arrange- 
ment qu’on  y a obfervé. 

Explication  de  t arrangement  des finus  , tangentes  & 

* fecantes  dans  les  Tables. 

1209.  On  trouve  dans  les  Tables  ordinaires  des 
finus , tangentes  , 8c  c.  quatre  colomnes  a 11- de  fins  def- 
quelles  eifc  marqué , fçavoir  au  haut  du  feuillet  de  la 
gauche  , 8c  à la  première  colomne  auifi  à gauche , le 
degré  de  l’arc , 8c  tout  de  fuite  dans  la  même  co- 
lomne les  minutes  ajoutées  à ce  degré,  fuivant  leur 
ordre  naturel  1,2,354, 8cc. 

Au  haut  de  la  fécondé  colomne  eft  écrit  Sinus,  à 
la  troifiéme  Tangentes , &àla  quatrième  Sécantes. 

V is-à-vis  de  chaque  minute  de  la  première  colom- 
ne,eft  marqué  dans  la  fécondé  le  finus  de  l’arc  dont  les 
degrés  font  marqués  au  haut  de  la  première  colomne, 
augmentés  desminutes  delà  colomne  des  minutes  : 
enforte  que  filon  prend, par  exemple, un  feuillet  de  la 
gauche  des  Tables  qui  ait  un  7 au  haut  delà  première 
colomne,  8c  qu’on  prenne  20  dans  cette  colomne , le 
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nombre  1 1754.16  cîe  la  fécondé  qui  eft  dans  le  mê- 
me rang, eft  le  linusde  feprdegrés  20  minutes, le  nom- 
bre correfpondanc  de  la  troifiéme  qui  eft  11869.43  > 
eft  la  tangence  du  même  arc,  de  celui  de  la  quatriè- 
me 100814.71  la  fecante.  Il  en  eftainfides  autres. 

Dans  le  feuillet  de  la  droite  les  degrés  font  écrits 
au  bas  de  la  première  colomne  à ganche , & les  mi- 
nutes vont  en  augmentant  de  bas  en  haut  : Mais  les 
deg  rés  des  arcs  font  arrangés  de  maniéré , dans  les 
deux  feuillets  delà  droite  & de  la  gauche,  que  les 
finus,  tangentes  & fecantes  des  arcs  des  complemens 
du  feuillet  de  la  gauche  font  dans  le  feuillet  de  la 
droite, & dans  le  même  rang  ou  la  même  ligne  droite 
de  ces  feuillets. 

Ainfi  dans  le  rang  du  feuillet  de  la  droite  qui  fuir 
immédiatement  celui  de  la  gauche  où  l’on  a trouvé 
lesiinus  , tangente  & lècante  d’un  arc  de  fepr  degrés 
20  minutes,  on  trouve  les  finus , tangente  2c  fecante 
de  82  degrés  40  minutes  , qui  eft  le  complément  de 
fept  degrés  20  minutes. 

R E M A R Q U E S. 

\ 

L 

ii  10.  On  trouve  dans  les  chiffres  des  colomnes 
des  Tables  qui  expriment  les  linus,  tangentes  2c 
fecantes,  deux  chiffres  à droite  féparésdes  autres  par 
un  point.  La  raifon  de  cette  féparation , c’eft  que 
pour  avoir  les  finus,  tangentes  & fecantes  plus  exac- 
tement ; on  a fuppofé  dans  le  calcul  des  Tables  que 
le  rayon  écoic  divifé  en  10,000,000  de  parties  éga- 
ies j Mais  comme  dans  les  calculs  ordinaires  de  H 
Géométrie  pratique  , on  peut , fans  erreur  fei  fible  » 
le  fuppofer  divifé  feulement  en  100,000  partie., 
cette  diminution  de  deux  zéros  dans  le  rayon  , pro- 
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. cluit  la  diminution  des  deux  chiffres  retranches  dans 
les  tables.  Ainfi  dans  les  opérations  ordinaires,  on 
ne  prend  point  ces  deux  chiffres , c’eft-à-dire , qu’on 
confidere  le  rayon  du  finus  total  comme  divifé  en 
iooooo  parties  au  lieu  de  10,000,000.  C’eft  ainfi 
qu’on  le  confiderera  dans  les  opérations  trigonome- 
teiques  qu’on  fe*ra  dans  la  fuite  de  ce  Traité.  De  forte 
que  , par  exemple  , le  finus  de  1 1 degrés  50  minutes 
fera  pris  feulement  de  1 9936 , & ainfi  des  autres. 

I I. 

1 1 1 1.  Lorfque  l’on  a un  finus  , une  tangente , ou 
une  fecante  en  parties  de  finus , on  trouve  l’arc  au- 
quel ces  lignes  appartiennent  en  cherchant  dans  les 
colomnes  des  Tables  le  nombre  le  plus  approchant 
de  celui  qu’on  a;  c’eft-à-dire  , le  finus  le  plus  appro- 
chant fi  c’eft  un  finus,  la  tangente  fi  c’eft  une  tan- 
gente, &c.  & les  degrés  de  la  colomne  joints  aux 
minutes  qui  fe  trouveront  dans  le  rang  du  finus  , ou 
de  la  tangente  , &c.  qu’on  aura  choilie  , donneront 
l’arc  auquel  le  nombre  propofé  appartiendra. 

Suppofons,  par  exemple , qu’on  ait  un  finus  ex- 
primé par  49 110  ; on  cherchera  dans  les  Tables  le 
finus  le  plus  approchant  de  ce  nombre  : on  trouvera 
491:5  , qui  répond  à un  arc  ou  un  angle  de  29  de- 
grés 2 5 minutes.  C’eft  l’angle  auquel  répond  aulli  le 
finus  propofé.  Il  en  fera  de  meme  pour  les  tangentes 
Sc  fecantes. 

Avertissement. 

1112.  Les  Tables  des  finus  , tangentes  8c  fecantes 
dont  on  vient  de  donner  la  conftruélion  & l’ufage  , 
font  fuffifantes  pour  réfoudre  les  problèmes  de  la 
Trigonométrie.  Mais  il  y a une  méthode  plus  abré- 
gée de  réfoudre  les  mêmes  problèmes,  & de  faire 
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tons  les  autres  calculs  de  la  Géométrie , qu’il  efk  fort 
important  de  connoître.  On  va  l’expliquer  d^ns  l’ar- 
ticle fuivant  des  Logarithmes.  Ceux  qui  voudront  (e 
contenter  des  Tables  des  finus  pourront  palfer  cet 
article  ; mais  ceux  qui  voudront  bien  y donner  quel- 
que attention,  feront  bien  récompenfés  du  tems  qu’ils 
y emploveront  par  la  beauté  8c  l’utiiité  de  l’invention 
qui  en  fait  le  fujer. 


I I. 

Des  Logarithmes . 

1215.  /^>  N appelle  Logarithmes  des  nombres  en 
progrellîon  arithmétique  qui  répondent 
à d’autres  nombres  en  progrdlion  géométrique  , &c 
par  le  moyen  defquels  on  fubftitue  dans  le  calcul 
l’addition  8c  la  fouftraétion  à la  multiplication  8c  à 
la  divffion. 

1214.  Il  faut  fe  rappeller  que  ce  qui  fe  fait  par  la 
multiplication  8c  la  divifion  dans  la  proportion  géo- 
métrique, fe  fait  par  addition  8c  fouflraéfcion  dans 
la  proportion  arithmétique. 

Car  dans  la  première,  il  faut,  pour  trouver  un 
quatrième  proportionnel  à trois  termes  donnés,  mul- 
tiplier les  deux  derniers  enfemble  , 8c  divifer  leur 
produit  par  le  premier  terme  *.  Et  dans  la  fécondé  **“• 
proportion  , il  faut  feulement  ajouter  enfemble  les 
deux  derniers  termes  S:  retrancher  le  premier  de 
leur  fomme,  le  refte  donne  le  quatrième  proportion- 
nel demandé  *.  ^ 

1215.  Les  differentes  propriétés  de  ces  deux  pro- 
portions ou  progreiüons  engagèrent  au  commence- 
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ment  du  1 7c  (iteXtJean  Neper.,  Baron  de  Merchifton, 
Ecoftbis  , de  chercher  à Amplifier  & à abréger  les 
calculs  dans  les  opérations  géométriques , en  en  re- 
tranchant la  multiplication  8c  la  divifion  , c’eft-à- 
dire  en  fe  fervant , à la  place  de  ces  Réglés  , de  l’ad- 
dition & de  la  fouftradion.  C’eft  ce  qu’il  fit  par  l’in- 
vention des  Logarithmes , dont  il  eft  l’Auteur  , & 
dont  il  donna  le  premier  Traité  en  1614.  L’idée  de 
Neper  ayant  été  adoptée  aulîî-tôt  par  tous  les  Ma- 
thématiciens de  fon  tems , qui  fentirenr  l’avantage 
qui  en  réfultoit  dans  les  Mathématiques  pratiques, 
c’eft-à-dire , où  il  s’agit  d’opérer  par  le  calcul  \ les 
plus  célébrés  s'appliquèrent  à la  perfedionner  , 8c  à 
augmenter  les  Tables  de  cet  Auteur.  C’eft  la  conf- 
trudion  8c  l’ufage  de  ces  Tables  qu’on  fe  propofe 
d’expliquer  dans  cet  article. 

Construction  de  la  Table  des 
Logarithmes. 

111  S.  Quoiqu’on  foit  maître  de  choifir  pour  la 
conftrudion  des  Tables  des  Logarithmes  telle  pro- 
gréiïion  géométrique  & arithmétique  que  l’on  veut , 
on  prend  ordinairement  la  progreftion  géométri- 
que" 1.  10.  100.  1000 , 8cc.  8c  l’Arithmetique  -fi- 
o.  i.2.  3.  4 , &c.  ou  afin  de  pouvoir  négliger,  fans 
erreur  feniîble  , les  reftes  qui  fe  trouvent  dans  les 
operations  qu’on  fait  pour  déterminer  les  Logarith- 
mes , on  fuppofe  la  progreftion  arithmétique  -j- 
o.coooco.  1. 000000.  2.000000  , &c.  c’eft-à-dire  , 
qu’on  ajoute  fix  zéros  à chaque  terme  de-j-  o.  1.  2, 
8cc.  ce  qui  conferve  encore  la  progreftion  ; car  ces 
termes  different  toujours  entr’eux  d’une  même  quan- 
tité. 

1117.  Les  termes  de  la  progreftion  arithmétique 
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qui  répondent  à chacun  de  ceux  de  la  géométrique  , 
en  font  appellés  les  Logarithmes. 

Ainfi  le  logarithme  de  10  eft  i.ocoooo  j celui  de 
100,  2.000000,  & ainfi  des  autres. 

Il  eft:  évident  qu’en  continuant  la  fuite  des  termes 
des  deux  progreftions  arithmétique  & géométrique  , 
on  aura  tous  les  logarithmes  des  nombres  des  termes 
de  la  proportien  géométrique  , c’elt  à-dire  de  1 , de 
10,  100,  1000  , 10000,  tkc.  Mais  il  s’agit  d’avoir 
aufti  les  logarithmes  dès  termes  intermediaires , ou 
des  nombres  qui  font  entre  1 & 10;  entre  10  & 100  ; 
entre  100  & toco,  &c. 

1118.  Pour  trouver  d’abord  les  logarithmes  des 
nombres  qui  font  entre  1 & 10  , il  faut  chercher  des’ 
moyens  géométriques  entre  ces  deux  nombres  , ôc  des 
moyens  arithmétiques correfpondans  entre o.ocoeoo 

& I. OOOOOO,  OUOOOOOOO&  IOOOOOO. 

Par  exemple  , pour  trouver  le  logarithme  de  2 , 
il  faut  chercher  un  moyen  géométrique  entre  1 8c 
1 o.  Il  fera  égal  à la  racine  quarrée  du  produit  de  ces 
deux  quantités  * j Mais  ce  produit  étant  10  , qui  n’a 
pas  pour  fa  racine  un  nombre  entier  , il  faut  trouver 
fa  racine  approchée  par  l’approximation  des  racines 
quarrées  expliquée  N.  500. 

Pour  avoir  cette  racine  , fans  erreur  fenfible , on 
ajoutera  quatorze  zéros  au  produit  10  ; il  deviendra 
1000000000000000, dont  la  racine  quarrée  3 16 2 1760 
étant  divifée  par  10000000,  donnera  pour  celle  de 
io , 7753^55  *»  ou  en  décimales , 3.1 62 1760.  *n\  500. 

Préfentement  pour  trouver  le  terme  de  la  progref- 
fion  arithmétique  correfpondant  à ce  moyen  géo- 
métrique , c’eft-à-dire  , le  moyen  arithmétique  en- 
tre le  premier  8c  le  fécond  terme  de  cette  progref- 
lion  , il  faut  ajouter  enfemble  ces  deux  ternies  , 8c 
prendre  la  moitié  de  leur  fomme  *.  Le  nombre  *nc.7$4 
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500000  qui  en  réfultera  , fera  le  renne  corrcfpon- 
dam  au  moyen  géométrique  qu’on  vient  de  trouver, 
6c  il  en  fera  par  conféquent  le  logarithme. 

La  fra&ion  ■^-ÔÔ'èsioo  ^rant  plus  grande  que  2 , de 
le  nombre  1 ou  r-oo-oboSS  «ant  plus  petit  que  2 , on 
cherchera  un  nouveau  moyen  géométrique  entre  ces 
deux  fractions,  & de  même  un  nouveau  moyen  arith- 
métique entre  les  deux  termes  de  la  progreffion 
arithmétique  correfpondans  , c’eft-à-dire  > entre 
0.000000  & 500000.  On  trouvera  f-^êooo'ol  Pol,r  1e 
moyen  géométrique,  & 250000  pour  le  moyen  arith- 
métique correfpondant  qui  en  fera  le  logarithme. 

On  réitérera  les  mêmes  opérations  fur  les  fractions 
plus  petites  & plus  grandes  que  2 , & fur  leurs  loga- 
rithmes , & cela , julqu’à  la  2 3e  opération  , où  l’ex- 
tradion de  la  racine  donnera  Hjocoooo  ===  2 ’ 1e 
moyen  arithmétique  qui  correfpondra  à cette  raci- 
ne , 8c  qui  en  fera  le  logarithme , fera  3 o 1 o 3 00. 

On  trouvera  par  la  même  méthode  les  logarith- 
mes de  3 , de  7 , de  9 , de  1 1 , 13,  &c. 

1219.  On  ne  parle  pas  des  logarithmes  de  4 , 6 , 
8 , &c.  parce  que  lorfqu’on  a le  logarithme  de  2 , 
on  a celui  de  4 en  le  doublant  -,  qu’ayant  celui  de  3 , 
on  a celui  de  6 en  ajoutant  enfemble  ceux  de  2 & de 
3 j celui  de  8 en  ajoutant  les  logarithmes  de  2 & de 
4 , &c. 

Car  comme  l’addition  répond  , dans  la  progref- 
fion  arithmétique , à la  multiplication  dans  la  géo- 
métrique , il  s’enfuit  que  la  multiplication  de  deux 
termes  de  la  première  donne  un  produit  qui  ré- 
pond à l’addition  des  deux  termes  correfpondans 
de  la  pro^reftion  arithmétique  , c’eft-i-dire  , de 
leurs  logarithmes  : Or  2 multiplié  jm  2 , eft  égal 
à 4:  Donc  le  logarithme  de  2 ajouté  a lui-même , ou 
multiplié  par  2 , donne  celui  de  4.  Il  en  eft  de  mê- 
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me  de  celui  de  i ajouté  à celui  de  3 , qui  donne 
celui  de  6 , & ainfi  des  autres. 

1210.  Les  logarithmes  de  2 & de  10  étant  con- 
nus, on  aura  celui  de  5 en  ôtant  du  logarithme  de 

10  le  logarithme  de  2. 

Car  comme  la  fouftraétion  répond  dans  la  pro- 
greflion  arithmétique  , à la  divifion  dans  la  géomé- 
trique, & que  divifant  10  par  2 on  a le  nombre  5 ; 

11  s’enfuit  qu’ôtant  ou  fouftrayant  du  logarithme  de 
10  celui  de  2 , il  refte  le  logarithme  de  5. 

Il  fuit  de  ce  qui  vientd’ctre  expliqué  dans  les  N°. 
1217  & 1220 , 

1211.  i°.  Qu’on  trouvera  le  logarithme  de  tous 
les  nombres  produits  par  la  multiplication  d’autres 
nombres  dont  les  logarithmes  feront  connus , en 
additionnant  enfembie  ces  logarithmes  ; qu’ainfi  on 
aura  le  logarithme  du  quarré  ou  d’un  cube  d’un  nom- 
bre , dont  le  logarithme  fera  connu,  en  doublant 
ou  triplant  ce  logarithme. 

1222.  Et  2°.  Que  lorfqu’on  connoîtra  le  loga- 
rithme d’un  nombre  formé  du  produit  de  deux  au- 
tres nombres,  avec  le  logarithme  d’un  de  ces  nom- 
bres ; on  connoîtra  aufli  le  logarithme  du  fécond 
nombre  , en  retranchant  du  logarithme  du  nombre 
confideré  comme  le  produit  des  deux  autres , le  lo- 
garithme de  celui  de  ces  deux  nombres  qui  fera  con- 
nu ; le  refte  fera  le  logarithme  de  l’autre  nombre  : 
Qu’ainfi  connoilTant  le  logarithme  du  quarré  ou  du 
cube  d’un  nombre  quelconque  , on  aura  le  logarith- 
me de  fa  racine  quarrée  ou  cubique,  en  prenant  la 
moitié  ou  le  tiers  de  fon  logarithme. 

1223.  En  fuivant  la  méthode  dont  on  vient  de 
donner  un  précis , on  trouveroit  les  logarithmes  de 
rous  les  nombres  , & on  pourroit  ainfi  en  former  des 
Tables  j mais  il  n’eft  pas  queftion  de  ce  travail  qui 
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feroit  extrêmement  long  , & qui  fe  trouve  tout  fait. 
Dieu  ayant  fufeité  pour  le  bien  public,  comme  le 
dit  un  Auteur  célébré  (a) , des  perfonnes  à qui  il  a 
donné  allez  de  patience  pour  en  lurmonter  l’ennui  3 
Car  nous  fçavons  , ajoute-t’il , que  plus  de  vingt  per- 
fonnes  gagées  pour  cela  , ont  paffé  plus  de  ZO  ans  à cal- 
culer avec  une  ajjiduité  infatigable.  Il  ne  s’agit  donc 
ici  que  de  bien  concevoir  la  méthode  que  ces  Cal- 
culateurs ont  tenue  ou  qu’ils  ont  pû  tenir  ( car  il  y 
en  a plufieurs  ) , afin  d'entendre  plus  aifément  les 
ufages  des  Tables  des  logarithmes.  Ce  font  feule- 
ment ces  ufages  qu’on  fe  propofe  d’expliquer  dans 
cet  article,  après  avoir  fait  quelques  oblervations 
ou  remarques  fur  la  forme  ou  l’arrangement  qu’on 
donne  aux  logarithmes  dans  les  Tables. 

R E M A R UES. 

I. 

1114.  Dans  la  plupart  des  Tables  des  logarithmes 
on  trouve  le  premier  chiffre  de  la  gauche  de  chaque 
logarithme,  féparé  des  autres  chiffres  par  un  point 
comme  dans  le  logarithme  1.5  3 147.  Ce  chiffre  fe 
nomme  caracleriflique  ou  figurative.  Il  a toujours 
autant  d’unités  que  le  nombre  auquel  le  logarithme 
appartient,  contient  de  chiffres  après  le  premier  de 
la  gauche. 

Pour  le  prouver , il  faut  confidérer  la  progrefïion 

B 

0.000000 
r . o o o o o o 
2.000009 
3.000000 
4.  000000,  Scz. 


géométrique  A , dont 
A 


o 

o o , Si c. 


{*)  Le  Pere  Pardies. 
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on  s’eft  fervie  pour  la  conftruction  des  Tables , & 
l’Arithmétique  B qu’on  a auffi  choifie  pour  répondre 
dans  la  même  conftruétionà  la  géométrique  A. 

Dans  la  progreffion  A , chaque  terme  augmente 
d’un  zéro  j ou  ce  qureft  la  même  chofe,  il  eft  dix 
fois  plus  grand  que  celui  qu’il  précédé  immédiate- 
ment. Dans  la  progrellion  B , dont  le  premier  terme 
eft  zéro , chaque  premier  chiffre  à gauche  des  ter- 
mes de  cette  progrellion  furpaffe  celui  qu’il  précédé  ; 
feulement  d’une  unité  : D’où  il  fuit,  qu’a  mefure 
que  les  termes  de  la  progreffion  géométrique  aug- 
mentent d’un  chiffre  , le  premier  à gauche  des  ter- 
mes correfpondans  de  la  progreffion  arithmétique 
augmente  d’une  unité  : Or,  comme  le  premier  ter- 
me de  cette  progreffion  eftzero  ; il  en  réfulte  que  la 
figurative  dans  les  logarithmes  contient  autant  d’u- 
nités que  le  nombre  qui  répond  au  logarithme  auquel 
elle  appartient , contient  de  chiffres  après  le  premier 


à gauche. 


I I. 


1225.  Il  faut  auffi  remarquer  que  lorfque  des 
nombres  ne  different  entr’eux'quc  par  des  zéros  po~ 
fesà  leur  droite  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , qu’il 
y en  a qui  font  multipliés  par  10,  par  100,  par 
1000  , &c.  les  logarithmes  de  ces  nombres  font  les 
mêmes  , & qu’il  n’y  a que  le  figurative  qui  change. 

Car  fuivant  ce  qu’on  vient  de  voir  dans  la  re- 
marque précédente,  fi  l’on  a , par  exemple  10  , donc 
le  logarithme  eft  1. 000000,  il  eft  évident  que  fi 
au  lieu  de  ce  nombre  on  avoit  .100  ou  1000 , &c. 
ce  logarithme  deviendroit  2.000000  ou  3.000000, 
&c. 

III. 

122 6.  Les  logarithmes  des  premiers  nombres  ont 
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des  différences  beaucoup  plus  grandes  que  celles  de» 

derniers. 

Lïraifon  en  eft  évidente  par  la  conftruttion  des 
Tables  des  logarithmes  *,  car  prenant  les  deux  pro- 
greffions géométrique  &arithrrifctique -if- 1.  10.  ioo. 
1000,  &c.  -f-  o.  2.  3. 4 , &c.  qui  ont  fervies  à la. 
conftruétion  de  ces  Tables , il  eil  aifé  d’obferver 
i°.  Qu’il  a fallu  trouver  huit  moyens  propor- 
tionnels entre  les  deux  premiers  termes  1 & 10  de  la 
progreffion  géométrique  , &c  de  même  huit  moyens 
arithmétiques  entre  o & 1 , & que  comme  chaque 
terme  de  la  progreffion  arithmétique  ne  furpalfe  ce- 
lui de  la  gauche  qu’il  précédé  à droite  que  d’une, 
unité,  les  logarithmes  des  nombres  entre  i&ione 
font  que  des  parties  de  l’unité,  qui  correfpond  ainfi 
aux  huitjnombres  qui  fe  trouvent  entre  1 & 10. 

i®.  Qu’entre  10  & 100  ily  a 88  nombres  dont  les 
logarithmes  font  entre  1 & 2 , c’eft-à-dire,  que  l’u- 
nité correfpond  alors  à 88  termes. 

Qu’entre  10c  & 1000  il  y a 898  nombres  dont 
les  logarithmes  font  entre  2 Sc  3 : Ainfi  dans  ce  cas 
l’unité  correfpond  à 898  termes. 

En  continuant  de  la  même  maniéré  cet  examen, 
on  verra  que  l'unité  correfpondra  à d’autant  plus  de 
nombres  que  laprogrelfion  géométrique  ira  en  aug- 
mentant , ou  qu’elle  aura  plus  de  termes  : D’où  l’on 
voit  que  fes  parties  font  d’autant  plus  petites  qu’elles 
appartiennent  à des  termes  plus  éloignés  du  premier: 
Or  ces  parties  font  les  différences  des  logarithmes 
qui  fe  fuivent  immédiatement  : Donc  elles  font  plus 
petites  dans  les  grands  nombres  que  dans  les  petits. 

IV. 

1 1 27.  Il  efi:  à propos  d’obferver  auffi  que  les  loga- 
rithmes qui  fe  fuivent  dans  les  Tables  ne  font  pas  en 
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progreilion  arithmétique  , & qu’ils  ne  doivent  pas  y 
etre  ; parce  que  fuivant  la  définition  des  logarith- 
mes ce  font  des  nombres  en  progrelllon  arithméti- 
que qui  répondent  à d’autres  nombres  en  progref- 
fion  géométrique:  Or,  fi  l’on  prend  dans  la  Table 
des  logarithmes,  par  exemple,  dans  la  première 
page  , les  nombres  4,5>6,7,8&9,  dont  leslo- 
garithmes  marqués  à côté  font  060206,  069897, 
077815  , 084509, 090309  & 095424  , ces  logari- 
thmes ne  font  pas  en  progreilion  arithmétique  ; car 
ils  ne  different  pas  de  la  même  quantité;  mais  les 
nombres  4,  5,6,7,  &c.  ne  font  pas  non  plus  en  ‘ 
progreilion  géométrique.  Si  l’on  choifit  parmi  ces 
chiffres  les  nombres  4,6^9  qui  font  en  proportion 
géométrique  , on  verra  que  les  logarithmes  060206, 
077815  & 095424  qui  leur  répondent,  font  éga- 
lement en  proportion  arithmétique  , parce  qu’ils 
different  d’une  même  quantité  17609.  Ainfi  il  n’y 
a que  les  nombres  qui  font  en  progreilion  géométri- 
que dans  les  Tables  , aufquels  répondent  des  loga- 
rithmes aulli  en  progreflion  arithmétique.  Cequieft 
conforme  à la  définition  des  logarithmes. 

Toutes  ces  obfervarions  étant  bien  conçues  , on 
va  donner  plufieurs  problèmes  pour  achever  d’ex- 
pliquer l’ufage  des  logarithmes , & pour  aider  les 
commençans  à fe  familiarifer  avec  les  opérations  qui 
les  concernent. 

PREMIER  PROBLEME. 

1 2 2 S . Trouver  le  logarithme  d'un  nombre  donne. 

Avant  de  réfoudre  ce  problème  , il  faut  obferver 
que  les  Tables  des  logarithmes  ne  contiennent  pas 
les  logarithmes  de  tous  les  nombres  à l’infini  ; mais 
feulement  jufqua  10000  ou  20000;  ce ft  pourquoi 
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on  ne  peut  trouver  dans  ces  Tables  que  les  logarith- 
mes des  nombres  plus  perits  que  ioooo  ou  20000. 
Lorfqu’on  a de  plus  grands  nombres , leurs  logarith- 
mes le  trouvent  par  une  opération  qu’on  vabien-tôt 
expliquer. 

I 229.  On  fuppofe  d’abord  que  le  nombre  donné , 
dont  on  cherche  le  logarithme  , eft  moindre  que 
20000-,  qu’il  eft,  par  exemple,  15184. 

On  cherchera  dans  les  nombres  des  Tables  le  pro- 
pofé  1 5184;  & le  logarithme  4. 1 8 1 $8  ou  418138 
qui  lui  répond,  ou  qui  eft  à côté  dans  la  colomne 
voilîne  à droite , fera  le  logarithme  de  15x84. 

1230.  Si  le  nombre  propofé  eft  plus  grand  que 
20000  , l'on  logarithme  ne  fe  trouvera  point  dans 
dans  la  Table.  Voici  la  maniéré  de  fuppléer  aux  Ta- 
bles dans  les  cas  de  cette  efpece. 

II  faut  chercher  à divifer  le  nombre  propofé  par 
des  nombres  ou  des  quantités  qui  étant  moindres  que 
les  nombres  des  Tables , donnent  aufti  un  quotient 
plus  petit  que  le  plus  grand  nombre  des  mêmes  Ta- 
bles. 

Si  la  divifion  fe  fait  exactement , il  faut  prendre 
le  logarithme  du  divifeur , celui  du  quotient , & les 
ajouter  enfemble  -,  la  fomme  qui  en  réfultera  , fera 
* n*.  tïtt,  ]e  logarithme  du  nombre  propofé  *. 

Soit,  par  exemple,  le  nombre  98765  dont  on 
veut  avoir  le  logarithme. 

On  cherchera  à le  divifer  par  2 , par  3 -,  & com- 
me ces  divifions  ne  donnent  point  de  quotient  exaét, 
on  eftayera  de  le  divifer  aul 11  par  5 , ce  qui  donnera 
le  quotient  exaét  19753. 

On  prendra  dans  les  Tables  le  logarithme  de  ce 
nombre,  qui  eft  429 563  31  -,  on  lui  ajoutéfa  celui 
de  5 , qui  eft  6989700  : leur  fomme  49946031 


) 
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fera  le  logarithme  du  nombre  propofé  98765. 

Si  les  divilions  donnent  des  quotients  trop  grands, 
c’eft-à-dire,  qui ‘ne  fe  trouvent  point  dans  les  Ta- 
bles , ou  lï  l’on  veut  éviter  de  chercher  des  divi- 
feurs  exaéts , on  opérera  de  la  maniéré  fuivante. 

123  r.  Soit,  par  exemple  , le  nombre  5255682  , 
dont  on  veut  avoir  le  logarithme. 

Il  faut  retrancher  les  trois  derniers  chiffres  de  la 
droite  de  ce  nombre,  c’eft-à-dire,  dans  cet  exem- 
ple 682  , afin  qu’il  refte  un  nombre  3255 , moin- 
dre que  20000 , ou  qui  puilfe  fe  trouver  dans  les 
Tables. 

Ce  retranchement  opéré  la  même  chofe  que  fi  on 
avoir  di vifé  le  nombre  propofé  3255682  par  1 000  , 
pourvu  qu’on  lui  ajoute  les  trois  chiffres  retranchés  , 
divifés  auftî  par  1000  , c’eft-à-dire,  la  fraétion  7353. 
Car  eft  égal  à 3 2 5 5 , plus 

On  prend  enfuite  le  logarithme 
de  3255,  qui  eft  35,125,5103  on 
lui  ajoute  celui  du  nombre  1000, 
qui  eft  30,000,000  , ce  qui  donne 
65125510  pour  la  fomme  de  ces 
deux  logarithmes  , laquelle  donne  le  logarithme  du 
produit  ae  ces  deux  nombres  * , c’eft-à-dire,  de 
325  5000.  Ainfi  l’on  a déjà  le  logarithme  de  la  plus 
grande  partie  du  nombre  propole  3255682,  qui  eft 
égal  à 325  5000  , plus  682.  Il  ne  s’agit  plus  que  de 
trouver  ce  que  cette  partie  682,  ajoutée  a 3255000, 
ajoutera  au  logarithme  de  ce  dernier  nombre. 

Pour  cela  on  prend  le  lo- 
garithme de  3 2 56 , nombre  f M 1 1 <>  8 4 4 
plus  grand  d’une  unité  que  j$00°oooo 
3MS  = « logarithme  eft  , n 

35126844;  on  lui  ajoute  V. ^ 

auffi  celui  de  1000  , & l’on 


35125510 

30000000 


65125510 
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a 65116844  pour  la  forri-  f6  5 1 16844 
me  de  ces  deux  logarith-  ^6^1255  10 
mes.  C’eft  celui  du  produit  J —— 
de  3256  par  IOOO,  OU  de  Différence  1334 

3256000. 

Préfentement , on  prend  la  différence  des  loga- 
rithmes de  3256000  8c  3255000»  c’eft-à-dire,  de 
65 126844  &c  65 125  5 10,  qui  eft  1334,  & l’on  fait 
une  réglé  de  Trois  ou  de  proportion  , dont  le  pre- 
mier terme  eft  1000,  c’eft-à-dire  , celui  qu’on  a 
ajouté  à 3155000,  le  fécond  la  différence  1334» 
8c  le  troifiéme  682,  ou  les  trois  chiffres  retranchés 
du  nombre  propofé.  Le  quatrième  terme  de  certe 
réglé  donne  ce  qu’il  faut  ajouter  au  logarithme  de 
3255000,  pour  avoir  celui  de  3255681. 

1080.  1334  : : 681.  x. 

Faifant  l’opération , on  trouve  909  pour  la  va- 
leur du  quatrième  terme  de  cecte  réglé  : c’eft  le 
nombre  qu’il  faut  ajouter  au  logarithme  de  3 1 5 5 000, 
pour  avoir  celui  du  nombre  propofé  qui  fera  ainfi , 

6 5 116419. 

1231.  Si  le  nombre  propofé  avoit  été  compofé 
de  huit  chiffres  , comme  , par  exemple,  56789769  , 
on  aurait  retranché  les  quatre  derniers  à droite  9769, 
& l’on  aurait  opéré  fur  les  quatre  premiers  , comme 
on  vient  de  le  faire  dans  l’exemple  précédent;  & 
pour  les  quatre  retranchés , de  la  même  manière  que 
pour  les  trais  du  même  exemple. 

R E M A R Q_  U E S. 

I. 

1133.  Lorfqu’on  fe  fert  des  Tables  ordinaires  des 
logarithmes  , c’eft-à-dire  , de  celles  qui  contien- 
nent 

» 
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hent  les  logarithmes  des  nombres  jufqu’à  10000  on 
20000  , ( car  il  y en  a de  grandes  qui  vont  jufqu’à 
1 00000)  on  ne  peut  trouver  par  l’opération  qu’on 
vient  d’enfeigner , les  logarithmes  des  nombres  qui 
ne  font  pas  dans  les  Tables  , que  lorlqu’ils  font 
moindres  que  200,000,000,  lî  I on  a les  Tables 
où  les  logarithmes  vont  jufqu’à  20000  , 5c  moindre 
que  100000000,  fi  les  Tables  ne  contiennent  les 
logarithmes  que  jufqu’à  10000. 

Pour  le  démontrer , foie  le  nombre  propofe 
337,456,078,  plus  grand  que  200000000.  Si  l’on 
retranche  les  quatre  derniers  chines  de  fa  droite, 
on  l’aura  divifé  par  10000  ; mais  on  aura  pour  quo- 
tient le  nombre  33745  , qui  ne  fe  trouve  pas  dans 
les  Tables.  Si  au  lieu  de  quatre  chiffres  on  lui  en 
ôtoit  cinq , on  l’auroit  divité  par  iocooo  , nombre 
qui  ne  fe  trouve  pas  non  plus  dans  les  Tables  : 
Donc,  &c. 

Si  l’on  a de  même  le  nombre  117091700,  par 
exemple,  qui  eft  plus  grand  que  100000000  , on 
ne  pourra  pas  trouver  fon  logan  hme  avec  les  Ta- 
bles qui  ne  les  contiennent  que  jufqu 'à  10000  -,  paicô 
que  fî  l’on  en  retranche  tes  quatre  derniers  chiffres  à 
droite  , il  reftera  le  nombre  1 1709  , plus  grand  que 
10000, 5c  par  conféquent  qui  ne  fe  trouvera  point 
dans  les  Tables.  Il  en  fera  de  même  de  tous  les  au- 
tres nombres  plus  grand  que  100000000  : Donc, 
&c. 

I L 

1234.  Il  eft  clair  que  la  méthode  qu’on  vient  de 
donner  pour  trouver  les  logarithmes  des  nombres 
qui  ne  fe  trouvent  pas  dans  les  Tables , fuppofe  que 
les  différences  des  logarithmes  font  proportionnelles 
à l’augmentation  des  nombres  ; 5c  c’eft  ce  qui  eft 
fenfiblement  vrai  dans  ceux  qui  font  au-deflus  dâ 
Tome  IL  B b 
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1000;  car  on  peut  voir  dans  les  Tables  que  plus  le* 
nombres  font  grands  , plus  les  augmentations  de 
leurs  logarithmes  font  régulières.  Or  la  méthode 
dont  il  s’agit  n’a  lieu  que  dans  les  grands  nombres  ; 
elle  peut  donc  alors  être  connderée  comme  exaéte. 

I I I. 


1135.  G’eft  par  ce  problème  qu’on  a trouvé  les 
logarithmes  des  finus  & des  tangentes  ; mais  il  faut 
obfcrver  que  pour  trouver  ces  logarithmes  plus  exa- 
ctement, on  a fuppofé  le  rayon  du  cercle  aivifé  en 
1 0000000000  , c’eft-à-dire , en  mille  fois  plus  de 
parties  qu’il  n’eft  marqué  dans  les  Tables  , &c  que 
c’eft  fur  ce  rayon  que  les  finus  & les  tangentes  ont  été 
calculés.  C’eft  pourquoi  fi  l’on  veut  vérifier  qaelques 
finus  ou  tangentes  , c’eft-  à -dire  , en  chercher  foi- 
même  le  logarithme  , il  faut  commencer  par  ajou- 
ter trois  zéros  au  lînus  ou  à la  tangente  des  Tables, 
ik  operer  enfuite  fur  ce  finus  ou  cette  tangente  ainli 
augmenté,  pour  trouver  fon  logarithme,  fuivant  la 
méthode  du  préfent  problème. 

I V. 

1236.  On  ne  trouve  point  dans  les  Tables  les 
logarithmes  des  lecantes,  parce  qu’on  peut  s’en  paf. 
1er  aifément  dans  la  réfolution  des  triangles  ; mais 
fi  on  vouloir  les  avoir  , il  faudroit  doubler  le  loga- 
rithme du  rayon  , &c  en  retrancher  celui  du  finus  du 
complément  -,  le  refte  feroit  le  logarithme  de  la  fe- 
cante. 

Car  le  finus  du  complément , le  rayon  , & la  fe- 
11&7.  cante  étant  en  proportion  continue  géométrique*  , 
leurs  logarithmes  feront  une  pareille  proportion 
arithmétique  , dont  le  premier  terme  fera  le  loga- 
rithme du  finus  du  complément^  le  fécond  ou  moyen. 
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celui  du  rayon  j Se  le  troifiéme,  le  logarithme  de  la 
fecante.  Mais  le  troifiéme  terme  d’une  proportion 
continue  arithmétique  eft  égal  au  double  du  lecond, 
moins  le  premier  terme  * : Donc  le  logarithme  de 
la  fecante  eft  égal  au  double  de  celui  du  rayon  moins 
le  logarithme  du  finus  du  complément. 

SECOND  PROBLEME. 

I a 37.  Trouver  le  logarithme  d'un  nombre  qui  con- 
tient des  entiers  & des  fractions  , par  exemple  , de  J J 
toifes  f. 

II  faut  réduire  les  entiers  en  fraébion  , & les  join- 
dre avec  celle  dont  ils  font  accompagnés  , pour  en 
faire  une  feule  — ; chercher  enfuite  le  logarithme 
du  numérateur  263  , en  retrancher  celui  du  dénomi- 
nateur 7 •,  le  refte  fera  le  logarithme  du  nombre  pro- 

pofé  : ce  qui  eft  évident  *.  t • n°.  m*4 

Remarques. 

I. 

1138.  On  trouvera  de  la  meme  maniéré  le  loga- 
rithme d’une  fraction  quelconque  moindre  qu’un 
nombre  entier  j mais  comme  alors  le  numérateur 
eft  plus  petit  que  le  dénominateur , on  ne  peut  re- 
trancher le  logarithme  du  fécond  terme  de  celui  du 
premier.  C’eft  pourquoi  on  fait  précéder  dans  ce 
cas  le  logarithme  du  dénominateur  du  ligne ap- 

pelle moins  , qui  exprime  le  retranchement  de  la 
quantité  qu’il  précédé  à gauche  de  celle  dont  il  eft 
précédé  vers  le  même  côté.  Et  comme  la  quantité 
qu’il  précédé  à gauche  eft  la  plus  grande , dans  les 
caS  dont  il  s’agir , elle  détruit  entièrement  l’autre  , 

Se  elle  conferve  la  quantité  dont  clic  la  furpalfc  , 
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qui  en  eft  la  différence  , 8c  qui  garde  encore  le  figne 

du  retranchement  ou  de  la  fouilraélion. 

Suppofons  , par  exemple,  pour  faire  entendre  ceci 
plus  clairement,  qu’on  ait  7 — -7.  Ces  deux  nombres 
fe  détruiront  réciproquement  , parce  que  la  fouf- 
traélion  détruit  l’addition , comme  cette  Réglé  dé- 
truit la  fouilraélion.  Dans  5 7 , 5 détruit  5 unités 

de  7 *,  enforte  qu’il  ne  relie  plus  que  deux  unités  37, 

/•V'>«q»jtnais  deux  nn^s  de  retranchement  , fçavoir z, 

a été  dit  fur  ic  comme  il  relleroit  deux  unités  d’addition  à 7 fi  l’on 

avoir  7— î qui  eft  z. 

Il  fuit  de-là  que  le  logarithme  d’une  fraélion 
moindre  qu’un  nombre  entier , comme  par  exem- 
ple , de  \ , eft  la  quantité  dont  le  logarithme  du  dé- 
nominateur 4 furpafte  celui  du  numérateur  3 , mais 

précédée  du  figne , c’eft-à-dire  477  1 z 1 3 

602.0600  qui  fe  réduit , après  avoir  ôté  le  premier 

logarithme  du  fécond,  à IZ49387.  Ces  fortes 

de  logarithmes  peuvent  être  appellés  négatifs  , parce 
que  le  figne  qui  les  précédé  s’appelle  aufli  négatif. 
Lorfqu’on  en  trouve  de  cette  efpece  , c’eft  une  mar- 
que qu’ils  appartiennent  à des  fraélions. 


II. 

1Z39.  Si  l’on  veut  trouver  le  logarithme  d’une 
partie  d’entier,  comme  de  la  livre  ou  de  la  toile , 8cc. 
exprimée  en  fols  , deniers  , ou  en  pieds  & pouces  , 
ëcc.  il  faut  réduire  ou  changer  cette  partie  en  frac- 
tion , 8c  en  trouver  enfuite  le  logarithme  comme 
celui  d’une  fraélion. 

TROISIE’ME  PROBLEME. 


IZ40.  Ayant  un.  logarithme  quelconque  , trouver  à 
quel  nombre  il  appartient. 
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Ce  problème  a plufieurs  cas  ; car 
iQ.  Ou  le  logarithme  propofé  fera  trouvé  exacte- 
ment dans  les  Tables. 

2°.  Ou  il  n’y  fera  pas  contenu  exactement. 

3tf.  Ou  il  fera  précédé  du  ligne , c’eft-i-dire  , 

qu’il  appartiendra  à une  fraction  , 

4°.  Ou  enfin  il  fera  plus  grand  que  les  logarith- 
mes des  Tables. 

1241.  Pour  le  premier  cas  : Si  le  logarithme  pro- 

Eofé  fe  trouve  exactement  dans  les  Tables  , le  nom- 
re  auquel  il  appartient  fera  à coté  dans  le  même 
rang  de  la  colomne  qui  le  précédé  à gauche.  Ainfi  , 
fi  ce  logarithme  eft,  par  exemple  361 07 666,  le  nom- 
bre 4081  qui  fe  trouve  à côte  dans  la  colomne  de  la 
gauche , eft  celui  auquel  ce  logarithme  appartient. 

1 242.  Pour  le  fécond  cas  : Si  le  logarithme  donné 
eft,  par  exemple  59531250,  qui  11e  fe  trouve  pas 
dans  les  Tables  des  logarithmes,  mais  dont  les  mê- 
mes T ables  en  contiennent  de  plus  grands  & de  plus 
petits-,  on  cherchera  les  deux  logarithmes  395  308  2 S 
& 3 9 5 3 1 3 1 2 qui  en  apprçchent  le  plus  , & entre 
lefquels  le  propofé  doit  le  trouver. 

On  ôtera  le  plus  petit  de  ces  trois  logarithmes , 
c’eft-à-dire  39530828,  des  deux  autres  5 ce  qui  don- 
nera les  deux  reftes  422  & 484  qu’on  mettra  en  frac- 
tion ; on  ajoutera  cette  fraCtion  au  nombre  8976 
du  moindre  logarithme,  &c  l’on  aura  ainfi  8976 
pour  le  nombre  approché  du  logarithme  propofé. 

Remarques. 

I. 

1 24;. La  fraCtion—  eft  le  quatrième  terme  d’une 
Réglé  de  Trois,  dont  l’excès  484  du  plus  grand  lo- 
garithme fur  le  plus  petit  eft  le  premier  terme , l’u- 

15  b iij 
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nité  le  fécond  , & le  troifiéme , l’excès  du  logarithme 

donné  fur  le  plus  petit.  Cette  Réglé  eft  fondée  fur  ce 

principe, 

Que  l' augmentation  des  nombres  ejl proportionnelle 
à celle  de  leurs  logarithmes . 

Qu’ai'nfi  , comme  la  différence  ou  l’excès  du  plus 
grand  logarithme  fur  le  plus  petit  donne  une  unité 
d’augmentation  au  nombre  de  ce  plus  grand  loga- 
rithme i de  meme  l’excès  du  logarithme  donné  fur 
le  plus  petit , eft  à la  quantité  dont  il  furpafTe  le  nom- 
bre de  ce  petit  logarithme. 

Ce  raisonnement  ou  ce  principe  n’eft  pas  tout  à 
fait  exaét  -,  mais  il  ne  peut  caufer  qu’une  erreur  in- 
fenfîble  , lorfque  le  nombre  du  logarithme  propofé 
"N".  m6.  furpaffe  iooc  ; car  comme  on  l’a  dejaobfervé  *,  dans 
les  grands  nombres  les  augmentations  des  logarith- 
mes fuivent  aflez  exactement  celles  de  ces  nombres, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  elles  font  fenfiblement 
• proportionnelles  à l’augmentation  des  nombres. 

1 h 

1144.  Lorfque  le  logarithme  propofé  Ce  trouve 
1 appartenir  à un  nombre  au-deffousde  1000  , la  mé- 
thode qu’on  vient  d’indiquer  ne  feroit  pas  fuffifam- 
ment  exaéte  > mais  dans  ce  cas  on  ajoute  au  logarith- 
me propofé  celui  d’un  nombre  affez  grand  pour  que 
leur  fournie  appartienne  à un  logarithme  plus  grand, 
que  1 000  : Plus  il  fera  grand , & plus  l’opération  fera 
exacte.  On  trouve  enfuite  le  nombre  de  ce  logari- 
thme ai nfi  augmenté  , comme  on  vient  de  l’enfei- 
gner  : Mais  comme  l’addition  de  deux  logarithmes 
donne  le  logarithme  du  produit  des  nombres  auf- 
quels  ils  appartiennent,  il  s’enfuir  que  le  nombre 
du  logarithme  donné  fe  trouve  dans  cette  opération 
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multiplié  par  le  nombre  du  logarithme  qu’on  lui  a 
ajoute,  &c  qu’ainlî  il  faut  divifer  le  nombre  trouvé 
par  celui  du  logarithme  qu’on  a ajouté  au  propofé. 

Un  exemple  éclaircira  ce  raifonnement , qui  n’eft 
qu’une  fuu~  de  ce  qui  a été  établi  fur  les  propriétés 
des  logarithmes. 

Soit  le  logarithme  donné  16076543  , le  nombre 
auquel  .1  appartient  eft  moindre  que  41  ; car  le  lo- 
garithme de  41  eft  1 61  278  39  qui  eft  plus  grand  que 
le  propofé.  O11  ajoutera  au  logarithme  donné  celui 
d’un  nombre  quelconque  , qui  multipliant  40 , don- 
ne un  produit  au  moins  de  1000.  Suppofons  qu’on 
ajoute  a ce  logarithme  celui  de  100  qui  eft  20000000, 
on  aura  36076543  pour  leur  fomme  , qui  fera  le 
logarithme  d’un  nombre  cent  fois  plus  grand  que 
celui  qui  appartient  au  logarithme  donné  16076343. 

On  cherchera , comme  dans  l’exemple  précèdent , 
le  nombre  auquel  ce  logarithme  appartient.  On  trou- 
vera 40  5 1 ou  à peu  près  4051  77  j ôc  comme  ce 
nombre  eft  cent  fois  trop  grand , on  le  divifera  par 
cent  , Sc  l’on  aura  pour  le  nombre  du  logarithme 
donné  40  ^ plus  environ  Il  en  fera  de  mê- 
me de  tous  les  autres  cas  femblables. 

1 245.  Préfentement , pour  trouver  le  nombre  ou  la. 
fraction  qui  appartient  à un  logarithme  négatif  3 ce  qui 
eft  le  troifiéme  cas  du  troifiéme  problème  3 

On  fe  fer  vira  de  la  méthode  au  fécond  , c’eft-i- 
dire  , qu’on  ajoutera àce  logarithme  celui  d’un  nom- 
bre quelconque  3 leur  fomme  donnera  le  logarithme  , 
du  produit  des  nombres  aufquels  ils  appartiennent  * 3 * 1141 

c’eft  pourquoi  ayant  trouvé  le  nombre  qui  appar- 
tient à ce  logarithme,  on  le  divifera  par  le  nom- 
bre propofé , le  quotient  donnera  le  nombre  ou  la 
fraétion  qui  aura  pour  logarithme  le  propofé  né- 
gatif. 

B b iiij 
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Exemple. 

Logarithme  de  j oooo  - - - 40000O0© 

Logarithme  négatif  02118487 

Somme  de  ces  Logarithmes  - 37781513. 

Soit  donne  le  logarithme  négatif— — 0211  S4S7. 
Pour  trouver  le  nombre  ou  la  fraétion  auquel  il  ap- 
partient , on  lui  ajoutera  un  logarithme  quelconque, 
comme  par  exemple, celui  de  10000  qui  eft  400000003 

& comme  le  ligne qui  précédé  le  logarithme 

donne,  indique  la  fouftradtion  ou  le  retranchement, 
ce  logarithme  étant  joint  avec  celui  de  10000,  en  re- 
tranchera fa  valeur  ; enforte  que  leur  fomme  ne  fera 
que  l’excès  du  logarithme  de  10000  fur  le  propofé*, 
cet  excès  ou  différence  eft  3778  1 5 1 3.  O11  cherchera 
dans  les  Tables  des  logarithmes  le  nombre  auquel  il 
appartient.  On  trouvera  6000  : Mais  comme  ce  nom- 
bre eft  toooo  fois  plus  grand  que  la  fraétion  à laquelle 
le  logarithme  donné  appartient , on  le  divifera  par 
10000  , & l’on  aura  ainfi  ou  i pour  le  nombre 
ou  la  fraéHon  qui  a pour  logarithme 02218487. 

1246,  Enfin  pour  le  quatrième  cas  du  troifiéme 
problème  , qui  confifte  à trouver  le  nombre  d'un  loga- 
rithme donné , plus  grand  que  les  logarithmes  des  Ta- 
, blés  ; 

Il  faut  du  logarithme  donné  en  retrancher  celui 
d’un  nombre  quelconque  pris  de  maniéré  que  la 
différence  foit  le  logarithme  d’un  nombre  qui  fe 
trouve  dans  les  Tables.  Il  eft  évident  que  le  produit 
des  nombres  de  ces  deux  logarithmes  fera  le  nom  - 
• n®.  mi<  bre  qui  appartient  au  propofé 


393 


l*  Officier. 

Exemple. 

Soit  45551830  le  logarithme  donné,  qui  fur- 
palTe  le  plus  grand  des  Tables.  On  en  retranchera  , 
par  exemple  , le  logarithme  10000000  du  nombre 
1 o , il  reliera  3 5 5 5 1 8 3 o.  Le  nombre  qui  appartient 
à ce  logarithme  eli  à peu  près  3591  plus  Mais 
comme  en  ôtant  du  logarithme  donné  le  logarithme 
de  10,  le  logarithme  qui  eft  relié  appartient  à un 
nombre  dix  lois  plus  petit  que  celui  du  propolc  ; il 
s’enfuit  qu’en  multipliant  3591  plus  par  10  , 

on  aura  le  nombre  demandé , il  fera  35915  plus 

7 

1109' 

Application  des  logarithmes  aux  differentes  opération 
dans  lefquelles  on  les  employé  & qui  en  donnen 
l'ufage. 

Après  tout  ce  qui  a été  expliqué  jufqu’ici  fur  les 
logarithmes  , il  ell  évident 

1247.  i°.  Que  la  multiplication  des  nombres  par 
le  moyen  de  leurs  logarithmes , le  lait  par  l’addition 
de  ces  logarithmes. 

Qu’ainfi  pour  multiplier  deux  nombres  quelcon- 
ques , dont  le  produit  eft  moindre  que  20000,  comme 
par  exemple  , 1 44  par  2 5 , il  faut  feulement  ajouter 
enfemble  leurs  logarithmes  , 8c  que  leur  fournie  lera 
celui  du  produit  des  deux  nombres  donnés. 

J.ogarith.  de  144  - - - 215836.25 
Logarith.  de  23  - - - 136172.78 

Somme  de  ces  deux  Logarith.  3 5 2009.0 3 . 


On  cherchera  dans  les  Tables  le  nombre  qui  rc- 
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pond  à la  Tomme  des  deux  logarithmes , c’cft-à-dire 
à 3 5 2009.0 3 -,  on  trouvera  33123  c’eft  le  produit  des 
deux  nombres  propofés. 

1 248.  2°.  Que  la.  divijlon  d'un  nombre  par  un  au~ 
tre  , fe  fait  en  ôtant  du  logarithme  du  dividende  celui  du 
divifeur  y & que  le  rejle  cjl  le  logarithme  du  quotient. 

Qu’ainfi  pour  divifer  un  nombre  quelconque, 
moindre  que  20000,  par  un  autre  nombre,  comme 
par  exemple,  5964 par  14, 

Il  faut  du  logarithme  5 964  quieft  - - 377  5 5 3.76, 


ôter  celui  du  1 4 qui  eft  - - --  ---  - 1 146 12.80; 
le  refte  - --  --  --  --  262940.96 


fera  le  logarithme  du  quotient.  Cherchant  dans  les 
Tables  le  nombre  auquel  ce  logarithme  appartient 
on  trouvera  426.  c’eft  le  quotient  de  5964  divifc 
par  14. 

1 249.  3 °.  Que  pour  extraire  la  racine  quarrée  d'un 
nombre  moindre  que  20000  , il  faut  prendre  la  moitié 
du  logarithme  de  ce  nombre  , & que  cette  moitié  fera  le 
• n.  mi.  logarithme  de  fa  racine  *. 

Ainfi  pour  extraire  la  racine  quarrée  de  1296  on 
cherchera  le  logarithme  de  ce  nombre  qui  eft 
- 1 - - - - 311260.503 

fa  moitié  - - 155630.25- 


fera  le  logarithme  de  la  racine  quarrée  de  ce  nom- 
bre. Cherchant  donc  dans  les  Tables  le  nombre  qui 
lui  répond,  on  trouvera  36  : & en  effet  36  multi- 
plié par  36  donne  le  nombre  propofé  1296. 

Si  le  nombre  propofé  eft  plus  grand  que  20000  , 
011  fe  fervira  de  la  méthode  du  premier  problème 
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pour  trouver  Ton  logarithme  , & fa  moitié  donnera 
celui  de  la  racine  demandée. 

Si  l’on  a , par  exemple , 20857489  dont  on  veut 
extraire  la  racine  quarrée , on  cherchera  fon  loga- 
rithme qu’on  trouvera  de  7;  1 91620 , dont  la  moi- 
tié 365963  10  fera  le  logarithme  de  la  racipe  quar- 
rée du  nombre  donne.  On  cherchera  dans  les  Tables 
le  nombre  qui  répond  à ce  logarithme  j on  trouvera 
4567,  c'eft  la  racine  demandée. 

1250.  40.  Que  pour  extraire  la  racine  cube  d'un 
nombre  quelconque , moindre  que  20000 , il  faut  pren- 
dre le  tiers  de  fon  logarithme  , & que  le  nombre  qui  aura 
ce  tiers  pour  logarithme  fera  la  racine  cube  demandée  *. 

Ainfi  pour  extraire,  par  exemple,  la  racine  cube 
de  4 096  ou  cherchera  le  logarithme  de  ce  nombre, 
qui  eft  -----  361135.99 

On  en  prendra  le  tiers,  qui  eft  - 120411.00. 

Cherchant  le  nombre  qui  a ce  tiers  pour  logarith- 
me , on  trouvera  16  •,  c’eft  la  racine  cube  de  4096  : 
T.n  effet,  16x16x16=4096. 

Pour  trouver  de  même  la  racine  d’un  nombre  plus 
grand  que  10000  , comme  par  exemple  9938375  , 
on  cherchera  le  logarithme  de  ce  nombre,  par  la 
méthode  du  problème  premier,  N.  1278  : on  aura 
pour  ce  logarithme  699731543  on  en  prendra  le 
tiers,  qui  eft  23314385.  On  cherchera  dans  les  Ta- 
bles le  nombre  qui  répond  à ce  logarithme.  On  trou- 
vera 2 1 5 3 c’eft  la  racine  cube  du  propofé  99  3 8 3 7 5 . 

1251.  Enfin  5°.  Comme  les  Réglés- de  Trois  ou 
de  proportion  fefont  en  multipliant  cnfemble  le  fé- 
cond Sc  le  troifiéme  terme , & divifant  le  produit  par 
le  premier  , elles  fe  feront  par  les  logarithmes  en 
additionnant  les  logarithmes  des  fécond  de  troificmc 
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termes , & retranchant  de  leur  Tomme  celui  du  pre- 
mier. 

Toutes  ces  opérations  ne  feront  fufceptibles  d’au- 
cune difficulté  à ceux  qui  auront  bien  conçu  les  prin- 
cipes des  logarithmes.  Ils  trouveront  de  meme  une 
moyenne  & une  troiliéme  proportionnelle  à deux 
nombres  donnés  , de  même  que  deux  moyennes  pro- 
portionnelles entre  deux  nombres.  Tout  cela  paroît 
trop  aifé  pour  en  allonger  davantage  cet  article. 


R E M A R QUE. 

Il  eft  à propos  d’obferver  que  dans  la  plupart  des 
Tables  des  logarithmes,  les  deux  derniers  chiffres 
de  la  droite  font  féparés  des  autres  par  un  point  -,  Sc 
cela , parce  que  dans  les  calculs  de  la  Géométrie  les 
iïx  premiers  chiffres  de  chaque  logarithme  peuvent 
fuffire , fans  qu’il  en  réfulte  aucune  erreur  fenfible.  Il 
eft  aifé  de  s’en  convaincre  en  opérant  avec  les  huit 
chiffres  de  chaque  logarithme , & enfuite  avec  les 
fix  premiers  à gauche.  Dans  les  calculs  qu’on  fera  dans 
la  fuite  avec  les  logarithmes  , on  ne  prendra  que  les 
chiffres  de  la  gauche  qui  font  léparcs  des  deux  de  la 
droite  par  un  point. 


III. 

De  la  Réfolution  ou  du  calcul  des  Triangles. 

1251.1"  A réfolution  des  triangles  confifte  en  gé- 
I ; néral  dans  la  maniéré  de  trouver  par  le 
calcul  la  valeur  des  côtés  &c  des  angles  qui  fe  trou- 
vent déterminés  par  les  trois  choies  connues  ou 
données  dans  les  triangles. 
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Principes  pour  la  réfolution  des  triangles  rectangles. 

il  J j.  Comme  ces  triangles  ont  l’angle  droit  de 
connu , il  ne  faut  plus  que  deux  chofes  pour  les  dé- 
terminer ; fçavoir  un  cote  & un  angle  , ou  bien  deux 
côtés  quelconques. 

Premier.  Principe.' 

1254.  Si  l'on  prend  pour  rayon  ou  finus  total  l'un 
des  côtes  A C qui  forment  l'angle  droit  A A un  trian- 
gle rectangle  BAC , l'autre  côté  B A fera  la  tangente 
de  l'angle  oppofé  C , & l'hypoténufe  C B la  fecante. 

Démonstration. 

Du  point  C pris  pour  centre  , & de  l’inrervalle  PLl-  r'2'4’ 
C A , décrivez  l’arc  A D , qui  fera  la  mefure  de  l’an- 
gle C*  : confiderez  enfuite  que  B A étant  par  la  «n.sj. 
luppofition  perpendiculaire  au  rayon  AC,  qui  paftc 

Î»ar  l’extrémité  de  l’arc  A D ,&  étant  terminée  par 
a ligne  C B qui  palfe  par  l’autre  extrémité  du  mô- 
me arc  , elle  eft  la  tangente  de  cet  arc  * , & que  B C . NC  1 17, 
en  eft  la  fecante  * -,  Or  cet  arc  eft  la  mefure  de  l’an-  * n»  „75i 
gle  C : Donc  , &c. 

Il  eft  évident  que  fi  l’on  prend  pour  rayon  l’autre  jjg.  5. 
côté  B A de  l’angle  droit  BAC,  le  côté  AC  fera 
la  tangente  de  l’angle  oppofé  B,  & BC  la  fecante. 

Second  Principe. 


1255.  Si  dans  un  triangle  rectangle  ABC  , on  Fig.  6. 
prend  l'hypotenufe  A C pour  rayon  ou  finus  total , les 
deux  autres  côtés  de  ce  triangle  feront  les  finus  des  an- 
gles aufquels  ils  feront  oppofés. 
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Démonstration. 

Prolongez  C B indéfiniment  vers  D : Enfuitc  du 
point  C pris  pour  centre , & de  l’hypoténufe  C A , 
décrivez  l’arc  A D , terminé  en  D par  le  prolonge- 
ment de  CB  : cet  arc  fera  la  mefure  de  l’angle Cj 
mais  par  le  N.  1169,  AB  eft  le  finus  de  cet  arc: 
Donc , &c. 

On  verra  de  la  meme  maniéré  en  prolongeant 
A B vers  E , & décrivant  de  A pris  pour  centre  & 
de  l’intervalle  de  AC,  l’arc  CE,  que  cet  arc  elt 
la  mefure  de  l’angle  A , & que  CB  en  eft  le  finus. 

Principes  pour  la  réfolution  des  Triangles  obli- 
qu  angles. 

Premier  Principe. 

1256.  Dans  tout  triangle  , les  finus  des  angles  font 
proportionnels  aux  côtés  qui  leur  font  oppofés. 

fi. »i. Fig.»;  Soit  le  triangle  acutangle  ADB,  il  faut  démon- 
trer que  le  finus  de  l’angle  A eft  au  finus  de  l’angle 
B , comme  le  côté  D B oppofé  à A , eft  à A D op- 
pofé  à l’angle  B -,  & que  les  finus  de  A & de  D , font 
auftî  entr’eux  comme  D B eft  à A B. 

Démonstration. 

Soit  circonfcrit  un  cercle  au  triangle  ADB,  ou  ce 
qui  eft  la  meme  chofe  , fait  pafler  la  circonférence 
d’un  cercle  par  fes  trois  angles  : Du  centre  C foient 
tirées  les  perpendiculaires  CH,  CE , C K , fur  les 
côtés  de  ce  triangle , elles  les  couperont  en  deux 
également  ; &:  étant  prolongées  jufqu  a la  circonfé- 
rence du  cercle , elles  couperont  de  même  les  arcs 
*n*.  190.  que  fouriennent  les  côtés  du  triangle  *. 
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Cette  conftruétion  étant  faite  , il  faut  confiderer 
que  l'angle  A a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  B D , 
fur  lequel  il  s’appuye  * , c’eft- à-dire  , l’arc  D F ; que  * N.  197. 
DE  eft  le  finus  de  cet  arc , 5c  par  conféquent  de 
l’angle  A *.  *,n°.h6j, 

Il  faut  confiderer  de  meme  que  l’angle  B a pour 
mefure  G D , qui  eft  la  moitié  de  l’arc  fur  lequel  il 
s’appuye , 5c  que  A H en  eft  le  finus. 

Enfin  que  l’arc  BL , moitié  de  A LB , eft  la  me- 
fure de  l’angle  D , 5c  que  B K en  eft  le  finus. 

D’où  il  fuit,  que  les  finus  des  trois  angles  du  trian- 
gle A D B fe  trouvant  ainfi  la  moitié  des  côtés  oppo- 
lés  à ces  angles  , & les  moitiés  étant  en  même  raifon 
que  leurs  Touts*,  il  en  réfulte  que  le  finus  de  l’an-  *N#>l5tî* 
gle  A , c’eft-à-dire  DE,  eft  au  coté  oppofé  à cet  an- 
gle , comme  le  finus  de  B , qui  eft  D H , eft  à fon 
côté  oppofé  A D -,  enfin  comme  le  finus  de  D qui  eft 
B K , eft  à fon  côté  oppofé  A B.  C.  q.  f.  d. 

Second  Principe. 

1157.  Dans  tout  triangle,  obtus -angle,  les  finus 
des  angles  aigus  font  à leurs  côtés  oppofés  , comme  le 
finus  du  fupplémenu  de  L'angle  obtus  , efi  au  côté  oppofé 
à cet  angle. 

Soit  le  triangle  obtus-angle  A B D , dont  l’angle 
B eft  fuppofé  obtus.  On  fera  paftèr  la  circonférence 
d’un  cercle  par  les  trois  angles  de  ce  triangle.  Le 
centre  C de  cette  circonférence  fera  hors  le  trian- 
gle : car  l’angle  B étant  obtus  aura  pour  mefure  la  Pi.it.  Fig.s. 
moitié  d’un  arc  AMD,  plus  grand  que  la  demi-cir- 
conférence *.  r 

On  tirera  enfuite  de  C , fur  les  côtés  du  triangle  , 
les  perpendiculaires  CI , CG,  5c  CE,  qui  les  cou- 
peront en  deux  également  > & qui  étant  prolongées. 
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couperont  de  même  les  arcs  que  foutiennent  ces  co- 
tés. On  tirera  aufli  d’un  point  quelconque  M , pris 
à volonté  dans  l’arc  AMD,  les  cordes  MA,  MD. 

Cette  préparation  étant  faite  , confiderez  que 
l’angle  M eft  le  fupplément  de  l’angle  obtus  B , puif- 
qu’ils  ont  enfemble  pour  mefure  la  moitié  de  la  cir- 
• n.  i<  î.  conférence  entière  * -,  que  AI,  AG,  B E , moitiés 
des  côtés  du  triangle , font  les  finus  des  angles  oppo- 
fés  D , M , & A } & que  comme  les  moitiés  font  en 
même  raifon  que  leurs  Tours  , l’on  a AI.  AB  :: 
BE  . BD  ::  AG.  AD.  c’eft- à-dire , que  les  finus 
des  angles  aigus  A & D , font  à leurs  côtés  oppofés 
BD  Se  B A , comme  le  finus  AG  du  fupplément  de 
l’angle  obtus  B , c’eft-à-dire  de  M , eft  au  côté  A B 
oppofé  à cet  angle  obtus.  C.  q.  f.  d. 

Troisie’  me  Principe. 

i Z 5 S.  Dans  tout  triangle,  fcalene  , la  fommt  dis 
deux  côtes  eji  à leur  différence  comme  la  tangente  de  la 
moitié  du  fupplément  de  l'angle  auils  font  enfemble , 
ejl  à la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence  des  deux 
autres  angles. 

pi.ii.  Fig. ».  Soit  le  triangle  fcalene  A C B-  : il  faut  démontrer 
que  la  fomme  de  fes  deux  côtés  C A & C B , eft  à 
leur  différence  , comme  la  tangente  de  la  moitié  du 
fupplément  de  l’angle  C eft  à la  tangente  de  la 
moitié  de  la  différence  des  angles  oppofés  CAB  & 
C B A. 

P R E'  P A R A T I O N. 

Du  fommet  C & de  l’intervalle  du  plus  petit  côté 
C A , décrivez  une  circonférence  de  cercle  , laquelle 
coupera  C B en  D : prolongez  BC  jufqu’à  ce  re  cir- 
conférence en  F i tirez  A D Sc  menez  par  B , B E pa- 
rallèle 
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tailelé  à DE  : tirez  aufïi  FA,  qui  étant  prolongée 
terminera  B E en  E. 

Cela  fait , :c®nfidérez  i".  Que  par  la  conftruc- 
tion  , CF  eft  égal  à A C ; qu’ainfi  F B eft  la  fomme 
des  deux  côtés  AC , C B ; D B leur  différence. 

1 0 . Que  l’angle  F A D , qui  a fon  fommet  à la  cir- 
conférence du  cercle  5c  qui  s’appuye  fur  le  diamètre 
F D , eft  droit  * : D’où  il  fuit  que  FA  eft  la  tangente 
de  l’angle  ADF*. 

3 °.  Que  les  côtés  C A & C D étant  égaux , les 
angles  CAD,  CDA  le  font  également*;  & que 
comme  ils  valent  deux  droits  avec  A CD,  ils  font 
chacun  la  moitié  du  fupplément  de  cet  angle  : Ainfï 
FA,  qui  eft  la  tangente  de  CDA,  eft  celle  de  la 
moitié  du  fupplément  de  l’angle  compris  A C B. 

40.  Qu’à  caufe  des  parallèles  DA  Sc  BE,  l’angle 
extérieur  C D A eft  égal  à fon  oppofé  intérieur  CBE, 
qui  eft  ainfi  la  moitié  du  fupplément  de  l’angle 
AC  B.  Or  CB  A eft  plus  petit  que  C B E de  l’angle 
A B E , qui  eft  égal  à B A D , parce  qu’il  lui  eft  alter- 
ne * : Mais  ce  même  angle  eft  la  quantité  dont  CAB 
furpafTe  CAD,  c’eft-à-dire , la  moitié  du  fupplé- 
ment de  C : Donc  C A B eft  plus  grand  que  C B A 
de  deux  fois  l’angle  ABE,  ou  de  fon  égal  DAB  : 
Donc  ABE  eft  la  moitié  de  la  différence  des  deux 
angles  CAB  5c  C B A , oppofés  à C. 

5 9 . Les  parallèles  A D & E B donnant  l’angle  ex- 
térieur F A D égal  à l’intérieur  AE  B , il  s’enfuit  que 
le  premier  étant  droit,  le  fécond  l’eft  aufïï.  C’eft 
pourquoi  fi  dans  le  triangle  reébangle  AEB,  on 
prend  E B pour  rayon  , AE  fera  la  tangente  de  l’an- 
gle oppofé  EBA,  c’eft-à-dire,  de  la  moitié  de  la 
différence  des  angles  de  labafe  du  triangle  propofé 
A C J3  ; &c  comme  F B E eft  égal  à FDA,  EF,  qui 
Tome  IL  C c ' 


•Ntf.  ioo, 

• N.  117*. 

* N".  ijc> 
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eft  la  tangente  de  E B F , eft  aufli  la  tangente  de  la 

'moitié  du  fupplément  de  C. 

Tout  cet  expofé  étant  bien  conçu  j il  faut  démon- 
trer que  F B , fomme  des  deux  côtés  connus  du  trian- 
gle , eft  à leur  différence  D B , comme  E F , tangence 
de  la  moitié  du  fupplément  de  l’angle  compris  ACB, 
eft  à AE  , tangente  de  la  moitié  de  la  différence 
des  angles  CAB  & C B A oppofés  à C , ou  que 
FB.  DB  : : EF.  AE. 

Démonstration. 

Remarquez  que  AD  étant  parallèle  à EB  par  la 
conftru&ion  , coupe  proportionnellement  en  A & 
N°  rSr’  en  D , les  deux  côtés  F E & F B du  triangle  E F B * , 
ce  qui  donne  FD.DB  ::  FA.  AE.,  & en  compo- 
.n^.csi  fant  , FD-+DB.DB  ::  FA-+AE.  AE.*  :0r 
FD-+DB  eft  égal  à FB,  & FA-+AEàFEj  c’eft 
pourquoi  mettant  dans  la  proportion  précédente  les 
lignes  F B & E F , à la  place  de  F D D B ôc  de 
F A A E , elle  donnera  FB.  DB  ::  EF.  AE. 
C.  q.  f.  d. 

Quatrie’me  Principe. 

1159.  Dans  tout  triangle  fcalene  , ji  l'on  prend,  le 
plus  grand  côté  pour  bafe , la  bafe  fera  à la  fomme  des 
deux  autres  côtés  , comme  la  différence  de  ces  côtés  fera 
à la  différence  des  deux  parties  de  la  bafe  coupée  par  U 
perpendiculaire  tirée  du  fommet  du  triangle. 

.u  ijg-r.  Soit  le  triangle  fcalene  ACB,  dont  A B eft  le 
plus  grand  côté , & A C le  plus  petit.  Du  fommet 
C,  Ci  l’on  fait  tomber  la  perpendiculaire  CE  fur  A B , 
qui  partage  cette  ligne  en  deux  parties  inégales  A E 
éc  E B , il  faut  démontrer  que  A B eft  à la  fomme 
d s deux  côtés  C A & C B , comme  la  différence  de 
c s côtés  eft  à celle  des  deux  parties  de  la  bafe  A E 
& EB. 
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Pre’  PARATION. 

Du  fommet  C & de  l’intervalle  du  plus  petit  côté 
C A , décrivez  un  cercle  dont  la  circonférence  cou- 
pera AB  en  F,  & CB  en  D : Prolongez  aufli  CB 
en  G , & confiderez  que  GC  eft  égal  à AC,  parce 
qu’ils  font  rayons  du  même  cercle  ; qu’ainfi  G B eft  la 
Comme  des  deux  côtés  , & D B leur  différence.  Ob- 
fervez  auffi  que  la  perpendiculaire  C E tirée  du 
centre  C fur  A F , coupe  cette  corde  en  deux  éga- 
lement * , enforte  que  A E eft  égal  à E F , ce  qui 
donne  F B pour  la  différence  des  deux  parties  A E 
& E B de  la  bafe  A B : C’eft  pourquoi  il  relie  à dé- 
montrer que  BA.  BG  ::  BD.  B F. 

Démonstration. 

Confiderez  les  lignes  BA  & B G comme  étant 
tirées  d’un  point  B hors  la  circonférence  du  cercle,  & 
terminées  en  A Hc  en  G à fa  partie  concave  ; il  s’en- 
fuivra  , fuivant  ce  qu’on  a démontré  N.  799  , que 
B A.  B G ::  BD.  B F.  C.  q.  f.d. 

PROBLEMES. 

Pour  la.  réfolution  des  Triangles  rectangles . 

PREMIER  PROBLEME. 

ndo.  L'hypotenufe  d'un  triangle  rectangle  & un 

angle  étant  donnés  s trouver  les  deux  autres  cotés. 

# 

Soit  le  triangle  reétangle  CAB  donc  l’hypotenufe 
C B eft  donnée,  par  exemple,  de  50  toifes,  & l’an- 
gle C de  36  dégrés  52  minutes;  il  faut  trouver  d’a- 
bord le  côté  A B. 

Confiderez  que  C B étant  pris  pour'  finus  total , 
AB  eft  le  finus  de  l’angle  C * , qui  lui  eft  oppofé. 

C c ij 


\ 


* N?.  19s. 


Pi.  si. Fig.  Il 
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Or  il  eft  évident  qu’il  y a le  même  rapport  entre 
CB  & AB  divifées  en  parties  de  finus , ou  divifees 
en  toi  Ces  : C’eft  pourquoi  pour  trouver  le  nombre 
d es  toi  Tes  de  A B , on  Fera  cette  analogie.  < 

Le  finus  total  CB  , qui  vaut  100000  parties  de 
finus,  eft  au  finus  de  C,  ou  de  36  dégrés  51  mi- 
nutes (qu’on  trouvera  dans  les  Tables  de  5999  5 
parties  ) comme  le  côté  C B en  toifes , qui  eft  50  , 
eft  aux  toifes  de  AB,  c’eft-à-dire,  que  l’on  a cette 
proportion  : 

igoooo.  59995  ::  5°*  AB. 

5 9 9 9 S 

5 0 • 


*i’9  9975°$ao  wifet. 
1 o o o o o I ^ 


o 9 9 9 7 5 0 

100000 

o 9 9 7 J o pied?. 

6 


598500  Ç pieds» 
IOOO  O O c 

0985  O O pouces, 
l l 

1 97000 
9850  Q • 

1 1 8 1 b b b ç 11  rouce*; 
1 o o o o o I Z 


o 1 8 z o o o 

l 00000 

o 8 z o o o 
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Faifant  cette  Réglé  à l’ordinaire  , on  aura  pour 
fon  quatrième  terme,  ou  pour  la  valeur  de  A B , 19 
toifes , 5 pieds , 1 1 pouces. 

Pour  trouver  le  côté  C A du  même  triangle  , il 
faut  déterminer  la  valeur  de  l’angle 
B 5 & pour  cela  de  90  degrés,  fom- 
jme  des  deux  aigus  C & B , ôter  la 
valeur  de  C,  3 6 dégrcs  5 1 minutes  : 
il  reliera  pour  B 5 3 dégrés  8 min. 

Préfentement,  prenant  encore  BC  pour  finus  to- 
tal, AC  fera  le  linus  de  l’angle  B * , &c  l’on  trou-  • 1155 

vera  CA  par  cette  analogie  : 

Le  finus  total  efi  au  finus  de  l'angle  B , comme  le 
côte  C B en  toijîs  , efi  à C A aujfi  en  toifes. 

Cherchant  dans  les  Tables  le  finus  de  53  dégrés 
8 minutes,  on  le  trouvera  de  80003  : C’eft  pour- 
quoi l’analogie  précédente  donnera  : 

100000.  8000 j : : 50.  CA, 

Faifant  cette  Réglé  comme  celle  qui  a été  faite 
pour  trouver  A B , on  aura  40  toifes  pour  la  valeur 
de  CA. 

SECOND  PROBLEME. 

izôi.  Un  des  côtes  de  l'angle  droit  d'un  triangle 
rectangle  & l'un  de  fies  angles  aiguj  étant  donnés  , 
trouver  l'hypotenufe  & le  troifiéme  côté  du  même  tri  an - 
gle. 

Soit  le  triangle  reétangte  DEF,  dont  le  côté-  D E 1 i-11 
e(l  donné  de  54  toifes,  & l’angle  oppoté  F de  58 
dégrés  15  minutes. 

Il  faut  r°.  Trouver  fon  hypotenufe  DF  -, 

Et  i°.  fon  côté  EF. 

Pour  trouver  le  côté  D F , il  laut  déterminer  la 

C c iij 
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valeur  de  l’angle  D , qui  eft  le  com-  F 0d.__  0m. 

plement  de  F : ü’eft  pourquoi  ôtant  ) 5 8 2 ï 

de  90  degrés  la  valeur  de  F,  c’eft-  

à-dire  , 38  degrés  25  minutes  , il  ) 5 id 3 Sm> 

' reliera  pour  D , 5 1 dégrés  3 5 min.  C.  ‘ 

Préfentement , fi  l’on  prend  D E pour  finus  total , 
l’hypotenufe  D F fera  la  fecante  de  l’angle  D , & le 
2H-  côté  EF  la  tangente  * > ce  qui  donnera  cette  ana- 
logie : 

Le  finus  total  efl  à la  fecante  de  l'angle  D , comme 
le  côté  connu  D E efl  à l'hypoienufe  D F. 

Cherchant  dans  les  Tables  la  fecante  de  5 1 degrés 
35  minutes,  on  la  trouvera  de  160^33  parties  ; ôc 
comme  le  finus  total  contient  100000  des  mêmes 
parties,  l’analogie  précédente  donnera 

100000.  160933  : : 54.  DF. 

Faifant  la  Réglé  à l’ordinaire , comme  dans  le  pre- 
mier Problème,  on  trouvera  86  toifes  5 pieds  5 
pouces  pour  la  valeur  de  l’hypotenule  D F. 

Préfentement  , pour  connoître  E F , l’on  aura  cette 
analogie  , en  prenant  toujours  DE  pour  finus  total  : 

Le  finus  total  efl  à la  tangente  de  l'angle  D , comme 
D E en  toifes  , efl  à EF  auffi  en  toifes. 

C’eft- à-dire  , en  prenant  la  valeur  du  fifius  total 
ôc  celles  de  la  tangente  de  l’angle  D , en  parties  de 
finus , 

iocooo.  126093  ::  54-  EF. 

Faifant  cette  Réglé  de  proportion  , on  aura  6§ 
toifes  6 pouces,  pour  la  valeur  de  EF. 

TROISIEME  PROBLEME. 

1262.  L'hypotenufe  <S-  un  autre  côté  d'un  triangle 
rectangle  étant  donnés  , trouver  les  angles , 
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Soit  le  triangle  CAB,  dont  l’hypotenufe  C B eft  in.it  Fig.  «4 
donnée , par  exemple , de  7 5 toifes , & le  côté  C A 
de  56  : il  faut  trouver  les  angles  C & B. 

Confiderez  que  fi  l’on  prend  BC  pour  finus  total , 

CA  eft  le  finus  de  l’angle  opçofé  B *•,  Sc  que  com-  *n\  uçf; 
me  ces  deux  côtés  ont  le  meme  rapport  en  toifes 
qu’en  parties  de  finus  , ils  donnent  cette  analogie  : 

CB  ejl  à CA,  comme  U finus  total  ef  au  finus  de 
l’angle  B : c’eft-à-dire , en  mettant  à la  place  des 
trois  premiers  termes  leurs  valeurs. 

7 j.  5 6 : : 100000.  x.  ( en  repréfentant  par  * le 
finus  de  B. ) 

Faifant  cette  Réglé  de  proportion , on  aura  74 666 
pour  le  finus  de  B. 

On  cherchera  dans  les  Tables  le  finus  le  plus  ap- 
prochant de  ce  nombre;  on  trouvera  74663  > qui 
répond  à un  angle  de  48  dégtés  i‘8  minutes  : c’eft 
la  valeur  de  l’angFc  B. 

L’angle  B étant  ainfi  connu , il  eft 
évident  qu’on  aura  la  valeur  de  l’au- 
tre C , en  ôtant  B de  90  dégrés  : on 
le  trouvera  de  41  dégrés  41  mi- 
nutes. 

Si  l’on  avoit  voulu  trouver  d’abord  l’angle  C , on 
auroit  fait  cette  analogie  : 

C A efiàC  B , comme  le finus  total  cfl  à la  fecante  de 
l'angle  C. 

Car  il  eft  clair  qu’en  prenant  C A pour  finus  to- 
tal , l’hypoténufe C B eft  à. la  fecante  de  l’angle  C*.  * 1'~^ 

Remarque. 

1163.  Les  angles  C & B du  triangle  CAB  étant 
connus  avec  l’hypoténufe  C B & le  côté  C A , il  eft 
aifé  de  trouver  le  côté  A B par  l’une  ou  l’autre  de  ces 
deux  analogies  : 

Ce  iiij 
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La  première , en  prenant  B C pour  finus  total  ou 
rayon  : 

Le  Jinus  total  efl  au  Jinus  de  l'angle.  C de  41  degrés 
42  minutes ^omme  C B en  toifes  ejlàA  B auffi en  tofes  ; 

Ou  100000.  66523  ::  75  . AB. 

La  fécondé  , en  prenant  C A pour  finus  total  : 

Le Jinus  total  ejl  à la  tangente  de  l'angle  C , comme 
CAeJlà  AB; 

Ou  1 ocooo  . 89096  : : 56  . AB. 

Si  l’on  fait  l’opération  de  chacune  de  ces  analo- 
gies , elles  donneront  également  49  toifes,  5 pie<is, 
4 pouces  pour  la  valeur  de  A B. 

I I. 

1 264.  Les  deux  côtés  C B &:  C A du  triangle  rec-r 
tangle  C A B étant  connus,  il  eft  évident  que  par  la 
propriété  de  ce  triangle  on  peut  connoître  le  côté 
A B fans  calcul  trigonometrique. 

Car  comme  lequarré  de  l’hypoténufe  C B eft  égal 
•N".  794.  au  quarré  des  deux  autres  côtés  C A & A B * , il  eft 
clair  qu’en  ôtant  du  quarré  de  C B,  celui  de  C A , il 
reftera  le  quarrc  de  AB,  dont  la  racine  49  toife$ 
donnera  la  valçur  du  côté  A B. 
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QUATRIEME  PROBLEME; 

1165.  Les  deux  cotes  qui  comprennent  l'angle  droit 
d'un  triangle  rectangle  étant  donnés , trouver  les  angles 
aigus  de  ce  triangle. 

Soit  le  triangle  reétanglc  BAC  dont  les  deux  cô-fI  lt  F!.  t 
tés  B A &c  A C qui  forment  l’angle  droit  BAC  font 
connus  , il  faut  trouver  les  angles  B & C. 

Prenant  le  côté  B A pour  lmus  total , A C fera  la 
tangente  de  l’angle  B -,  c’eft  pourquoi  le  rapport  de 
B A à A C eft  égal  à celui  du  finus  total  à la  tangente 
de  B.  Ce  qui  donne  cette  analogie. 

B A . A C ; : 100000  . x ( en  repréfentant  par  x la 
tangente  de  l’angle  B,). 

Si  l’on  fuppofe  B A de  3 8 toifes , & A C de  29  , 
l’analogie  precedente  deviendra  38.  29  ::  iooooo.at. 

Faifant  la  Réglé  de  proportion  on  trouvera  76315 
pour  la  tangente  de  B.  On  cherchera  dans  les  Tables 
la  tangente  la  plus  approchante  de  cette  valeur,  on 
trouvera  763  17  , qui  répond  à un  angle  de  37  de- 
grés 21  minutes’,  c’eft  la  valeur  de  l’angle  B.  On 
trouvera  l’autre  C *n  ôtant  B de  90  degrés. 


* e il  O 
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Remarques.. 

I. 

1166.  Les  angles  du  triangle  ABC  étant  ainfi 
déterminés  , il  eft  aifé  de  trouver  Ton  hypoténufe 
par  cette  analogie , dans  laquelle  on  prend  B C pour 
linus  total  : 

Comme  le  Jintis  de  l'angle  B ,ejl  à fon  côté  oppofè 
A C y ainfi  le  Jinus  total  ejl  à l' hypoténufe  B C. 

Ou  bien  prenant  B A pour  finus  total , & confi- 
dérant  que  BC  eft  dans  cette  fuppofition  la  fecante 
de  l’angle  B , on  aura  cette  fécondé  analogie  : 

Comme  le  Jinus  total  ejl  à la  fecante  de  l'angle  B , ' 
ainfi  B A cf  à B C. 

I I. 

1167.  Il  eft  aifé  de  remarquer  que  B C peut  ctre 
aufli  connue  par  la  'propriété  du  triangle  reélangle  i 
car  quarrant^  féparément  chacun  des  côtés  B A &c 

7?4  A C , & joignant  enfemble  leurs  quarrés , leur  fom- 
me  donnera  celui  de  l’hypoténufe  * -,  c’eft  pourquoi 
fi  l’on  en  extrait  la  racine  quarrée , on  aura  la  va- 
leur de  cette  ligne. 

PROBLEMES.  , 

Pour  la  réfolution  des  triangles  acutangles  & ob- 
tus angles. 

PREMIER  PROBLEME. 

1168.  Deux  angles  & un  côté  étant  donnés  dans 
un  triangle  , trouver  les  autres  côtés . 

Soit  le  triangle  A C B dans  lequel  la  bafe  AB 
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les  angles  A & B fur  cette  bafe  font  donnés  ; fçavoir  M-*1-  * 

A B de  iyStoifesj  l’angle  A de  3 6 degrés  40  mi- 
nutes , 8c  l’angle  B de  56  degrés  zj  minutes.  Il  faut 
trouver  la  valeur  des  deux  autres  côtés  C A & C B 
du  même  triangle. 

Pour  cela  , il  faut  confidérer  que  fuivant  le  prin- 
cipe du  N.  izj6 , les  finus  des  angles  font  propor- 
tionnels aux  côtés  oppofés,  ce  qui  donne  cette  ana- 
logie , pour  avoir , par  exemple , le  côté  C B : 


Le  Jinus  de  l'angle  C efl  à fon  côté  oppofé  AB, 
comme  le  Jinus  de  A ejl  au  côté  oppofé  C B. 


Pour  avoir  l’an- 
gle C , il  faut  de  180 
degrés  retrancher  la 
fomme  des  ^eux  an- 
gles A & B , qui  eft 
5?  3 degrés  5 minu- 
tes ; il  reliera  pour 
C,  86  degrés  5 5 mi- 
nutes. 


- 3 6d- 

- 5 6 . 

4om* 
* 5 

- 9 3 tl- 
\n- 

• 

e 

O 

- 1 8 0 

0 

. % 6a. 

S 5m- 

Prenant  donc  dans  les  Tables  les  finus  des  angles 
C & A , & mettant  dans  l’analogie  precedente  ces 
finus  & la  valeur  du  côté  A B , elle  deviendra 
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99855  . 178  : : 59715 . CB, 

173 

477710 
' 41800;. 

5 9 7 1 5 • » 

1 6 6 z 9 i 7 o | 106  toifcs  1 PW»  8 P°uces-  • 
■9  9 0 5 51  I 


064577° 
9 9 8 ; y 

44640 

6 

267840  j 
99855  « 

? 1 pieds.; 

H» 

69  1 3 0 
l 2 

, — | 

1 38260 
691 30. 

819560  < 

99855 

> g pouces.; 

Rejle  30720. 

Faifant  la  Réglé  à l’ordinaire , on  trouvera  106 
toifes  , 2 pieds  8 pouces  pour  le  côté  C B. 

On  trouvera  le  côté  A C de  la  même  maniéré. 

Remarque. 

pi.  ïi» Fig-4>  1269.  Si  le  triangle  propofé  eft  obtusangle , com- 
me DEF,  dans  lequel  l’angle  F eft  de  1 1 5 degrés 
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45  minutes,  on  cherchera  d’abord,  comme  dans 
l’exemple  precedent , la  valeur  deE. 


Pour  cela,  on  ad-  f . , ~ . 

ditionnera  enlem-l  ° 

ble  D & F fuppofantl  Angle  F - - 1 x j 45ml 

P 38  degrés  , \sommedeD  & F i$\A. 

leur  lomme  lera  151^  ZI 

degrés  4^  minutes  - - - 180  de8rés- 

laquelle  étant  fouf-  J Qtam  D & F de- i<i 4 5m. 

traite  de  180  degres,!  

il  reliera  28  degrés I 11  rejle  pour  E - 28e* 15m* 

1 5 minutes  pour  v.  

l’angle  E. 

Cela  fait,  pour  trouver  le  côté  D E oppofé  à l’an- 
gle obtus  E , on  fera  cette  analogie  : 


Le  Jinus  de  l angle  E ejl  à fon  côté  oppofé  D F 
( qu’on  fuppofe  de  ico  toifes  ) comme  le  Jinus  du 
fupplèment  de  F y ejl  au  côté  D E oppofé  à F. 

Cette  analogie  eft  fondée  fur  ce  que  fuivant  le 
principe  du  N.  1257  , les  finus  des  angles  aigus  des 
triangles  obtusangles  font  à leurs  côtés  oppofés  , 
comme  le  finus  du  fupplèment  de  l’angle  obtus  eft  au 
côté  oppofé  à cet  angle.  Cherchant  donc  dans  les 
Tables  le  finus  de  l’angle  E,  & du  fupplèment  de 
x 1 3 degrés  45  minutes,  c’eft-à-dire  , de  66  degrés 
15  minutes,  & mettant  ces  Ç 1 8 oj. 

finus  & la  valeur  du  côté  ^ 1 1 5 4 5 

D F dans  l’analogie  préce-  J 

dente,  elle  deviendra  (_  6 “ 1 $• 

47331.  91531::  100.  DE. 

Faifant  la  R-egle  à l’ordinaire , on  trouvera  195 
toifes  2 pieds  $ pouces  pour  le  côté  D E. 


* 

• » 
! 


Digitized  by  Google 


414  La  Geometris 

Il  eft  évident  que  fi  les  deux  angles  donnés  D & F 
n’étoient pas  fut  le  même  côté  DF  , que  le  problè- 
me fe  réfolveroit  de  la  même  manière;  car  les  an- 
* gles  de  tout  triangle  étant  égaux  à deux  droits  , ôtant 
de  1 80  degrés  les  deux  angles  donnés , on  aura  tou- 
jours la  valeur  du  fécond  angle  fait  fur  le  côté  donné. 

SECOND  PROBLEME. 

1 270.  Deux  côtés  d'un  triangle  & un  angle  , op- 
pofé  à l'un  de  ces  côtés  , étant  donnés  , trouver  les  deux 
angles  & le  troifiéme  côté . 

pi.ii.  F.g.j.  Soit  ]e  triangle  A C B dans  lequel  les  deux  côtés 
AC  & CB  font  donnés  ; Içavoir , le  premier  de  54 
toifes,  & le  fécond  de  46  : Soit  aulfi  l’angle  donné 
A oppofé  au  côté  C B de  35  degrés  12  -minutes.  Il 
faut  d’abord  trouver  l’angle  B. 

Pour  cet  effet , confiderez  que  par  le  principe  du 
N.  11561  on  a cette  analogie  : 

Le  côté  C B efl  au  finus  de  l'angle  A qui  lui  e(l  op- 
pofé , comme  A C efl  au  Jinus  de  l'angle  B ; 

Ou  46  toifes.  5764;  ( finusde  35  degrés  12m.) 
: : 54.  .v.  ( x exprime  le  fînus  de  B ). 

Faifant  cette  Réglé  à l’ordinaire  } on  trouvera 
pour  le  finus  de  B , 67667. 

On  cherchera  dans  les  Tables  des  finus  , le  finus  le 
plus  approchant  de  ce  nombre.  On  trouvera  67666 
qui  répond  à un  angle  de  42  degrés  35  minutes; 
c’eft  la  valeur  de  l’angle  B- 

L’angle  B étant  ainfi  trouvé,  on  le  joindra  à l’an- 
gle A,  & l’on  ôtera  leur  fournie  de  180  degrés  ; le 
refte  donnera  l’angle  C , lequel  étant  connu , il  fera 
aifé  de  trouver  par  le  premier  Problème  N.  x 268.  le 
côté  A B qui  lui  eft  oppofé. 
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TROISIEME  PROBLEME. 

1171.  Deux  côtés  d'un  triangle  étant  donnés  , & 
l'angle  qu'ils  font  enftmble , trouver  les  deux  autres  an- 
gles 6*  le  troijiéme  côté. 

Soit  le  triangle  A C B , dans  lequel  l’angle  C eft  PUi.  Fij.s. 
donné  , par  exemple  , de  7 5 dégres , le  côfé  A C 
de  48  toifes  , & C B de  59-.il  s’agit  d’abord  de 
trouver  les  angles  A &c  B. 

Pour  cela  il  faut  confiderer  que  le  troifiéme  prin- 
cipe , N.  1158,  donne  cette  analogie  : 

La  fomme  des  deux  côtés  CA  & C B ejl  à leur  dif- 
férence , 

Comme  la  tangente  de  la  moitié  du  fupplément  de  C , 

Efl  à la  taneente  de  la  moitié  de  la  différence  des  an- 
gles A & B. 

La  fomme  de  AC  & de  C B eft  de  107  toifes  5 

Leur  différence  eft  1 1 toifes. 

Le  fupplément  de  75  dé- 
grés  eft  105  , dont  la  moitié 
eft  5 2 dégrés  30  minutes. 

La  tangente  de  cette  moi- 
tié eft,  félon  les  Tables,  de 
164267. 

Alertant  ces  différens  nombres  dans  l’analogie  pré- 
cédente , elle  donnera 

107.  il  ::  164267.  x.  ( x.  repréfente  la  tan- 
gente de  la  moitié  de  la  différence  des  angles  A & B.) 

Faifant  cette  Réglé  de  proportion  , on  trouvera 
17279  pour  la  valeur  de  la  tangente  de  la  moitié  de 
la  différence  des  angles  A & B.  On  cherchera  dans 
les  Tables  la  tangente,  la  plus  approchante  de  cette 
valeur  j on  trouvera  que  c’eft  celle  qui  eft  exprimée 
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par  17175  qui  répond  à un  angle  de  9 degrés  48 
minutes  : cet  angle  eft  la  moitié  de  la  différence  des 
angles  A & B. 

Préfentement  il  faut  confîderer  que  fi  les  angles  A 
8c  B étoient  égaux  , ils  feroient  chacun  de  5 z dégrés 
jo  minutes  ; mais  comme  ils  different  du  double  de 
9 dégrés  48  minutes,  il  faut, 
pour  avoir  le  plus  grand  , ajou- 
ter à 52  dégrés  30  minutes , moi- 
tié du  fupplément  de  l’angle 
compris  C , cette  moitié  de  diffé- 
rence , &:  l’en  retrancher  pour  le 
plus  petit , enforte  que  A , 
qui  eft  le  plus  grand  angle, 
étant  oppofé  au  plus  grand 
côté  , fera  de  62.  dégrés  1 8 
minutes , &c  B de  41  dégrés 
41  minutes. 

Les  angles- A & B étant  ainfi  connus , on  trouvera 
le  côté  A B par  le  fécond  Problème,  N.  1270,  en 
faifant  cette  analogie  : 

Le Jînus  de  L'angle  B , ejl  à fon  côté  oppoje  A C t 
comme  le  finus  de  C ejl  à A B. 


QUATRIEME  PROBLEME. 

1272.  Les  trois  côtés  d'nn  triangle  étant  connus  , 
trouver  fes  angles.  . 

Soit  le  triangle  fcalene  ABC,  dans  lequel  les  trois 
côtés  font  connus  •,  fçavoir  , A B de  48  toifes , B C 
de  72  , & la  bafe  A C de  90  : il  s’agit  de  trouver  fes  , 
angles. 

Le  principe  4 du  N.  1 2 5 9 , donne  cette  analogie  : 

Le  plus  grand  côté  AC , 

Ejl  à la  fomme  des  deux  côtés  B A & B C , comme 

la 


by 


gle 


Di 
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différence  de  ces  deux  côtés  ejl  à la  différence  des  deux 
parties  de  AC , coupée  par  la  perpendiculaire  tirée  du 
fommet  B fut  la  baj't  A C. 

Les  trois  premiers  termes  de  cette  analogie  ou 
proportion  font  connus. 

Car  A C eft  de  90  toifes , AB  & BC  de  110, 
& la  différence  de  BC  à AB  elt  de  24  toifes  j c’cft 
pourquoi  l’analogie  précédente  fe  réduit  à celle-ci  : 

90.  1 z o : : 14.  x.  ( x repréfente  la  différence  de 
A D & D C.  ) 

Si  l’on  fait  cette  Réglé  de  proportion , on  trou- 
vera 31  toifes  pour  la  différence  de  AD  & de  D C. 

Otant  cette  différence  de  A C , 90  toifes , il  reftera 
58  toifes  , dont  la  moitié  19  fera  la  plus  petite  par- 
tie de  la  bafe  AC  : la  plus  grande  fera  cette  moitié 
augmentée  de  la  différence  3 z 3 ainli  elle  aura  6 1 
toifes. 

Pour  fçavoir  préfentement  quelle  eft  la  plus  gran- 
de partie  de  A D & de  D C , il  faut  confiderer  que 
l’oblique  B C étant  plus  grande  , par  la  fuppolition 
que  AB , elle  a fon  éloignement  du  perpendicule  D C 
plus  grand  que  A D , qui  eft  celui  de  l’oblique  A B : 
D’où  l’on  voit  que  D C eft  de  6 1 toifes , & A D de 

*9-  , 

Le  triangle  ABC  fe  trouvant  ainli  partagé  en 

deux  triangles  rectangles  A D B , B D C > dans  chacun 
defquels  on  connoît  deux  côtés  , on  en  trouvera  les 
angles  par  le  troiliéme  Problème  de  la  réfolution  des 
triangles  reélangles  , N.  1161. 

Par  exemple,  pour  trouver  l’angle  C , on  prendra 
D C pour  11  nus  total , tk  alors  C B fera  la  fecante  de 
C ; ce  qui  donnera  cette  analogie  : 

D C ejl  à B C , comme  le  jinus  total  ejl  à la  fecantt 
de  l' angle  C : 

Tome  IL  Dd 
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Ou  6 1.  7 i ::  îoooco.  x.  ( x repréfente  la  fe- 
cante  de  C.  ) 

Faifant  l’opération , on  aura  118031.  pour  cette 
fecante  : celle  qui  en  approche  le  plus , dans  les  T a- 
bles , eit  118015,  qui  répond  à un  angle  de  3 1 de- 
grés 5 minutes  ; l’angle  C ell  par  conlcquent-  de  cette 
valeur. 

On  trouvera  l’angle  A par  une  femblable  analo- 
gie ; & ôtant  enfuite  de  180  degrés  la  fomme  de  A 
&C  de  C , le  relie  fera  la  valeur  de  l’angle  B : ce  qui 
efl  évident. 

Résolution 
Du  même  Problème  par  les  Logarithmes. 

n.ii. Fig.7.  Le  principe  du  N.  1159  donne  cette  analogie  : 
90.  120  ::  24.  x.  ( x repréfente  la  différence  des 
deux  parties  A D éc  D C de  la  bafe  A C.  ) 

Pour  trouver  x,  il  faut  ajouter  enfemble  les  lo- 
garithmes de  120  Sc  de  24  , & retrancher  de  leur 
* k*.  itji.  fomme  celui  de  pojeerefte  fera  le  logarithme  de  x*. 


Logarithme  de  120 

107918 

Logarithme  de  24 

1 3 S 0 1 1 

Somme  de  ces  logarithmes  . . 

3 4 5 9 3 9 

De  laquelle  ôtant  celui  de  go  . . 

1 9 5 4 1 4 

Il  rejle  pour  le  logarithme  de  x . . 

1 5 0 5 1 5 

On  aura  pour  ce  logarithme  1 505 1 5 , qui  répond 
au  nombre  3 2 : Ainh  ce  nombre  eft  la  différence  des 
deux  parties  de  AC,  comme  on  l’a  déjà  trouvé  dans 
la  Réfolution  précédente. 

Otant  de  AC  (90  toifes  ) la  différence  32  , & 
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prenant  la  moitié  du  refte  5 8 , qui  eft  29 , on  aura  , 
comme  on  l’a  déjà  vu,  AD  de  29  toiles,  & DG  de  6 1. 

Maintenant  pour  trouver  l’angle  C , il  faut  obfer- 
ver  que  les  Tables  des  Logarithmes  ne  contenant 
point  ceux  des  Sécantes  , on  ne  peut,  comme  dans  la 
réfolution  précédente , prendre  D C pour  finus  to- 
tal , afin  d’avoir  B C pour  la  fecante  de  l’angle  cher- 
ché ; il  faut  au  contraire  prendre  B C pour  finus  to- 
tal 6c  remarquer  que  dans  cette  fuppofition  D C fera 
le  finus  de  l’angle  D B C , lequel  étant  connu  , fera 
trouver  C , parce  qu’ils  font  complément  l’un  à l’au- 
tre ou  qu’ils  valent  enfemblc  90'  degrés. 

On  fera  donc  ainfi  cette  nouvelle  analogie  : 

B C efi  à D C y comme  le  finus  total  efi  au  finus  de 
l'angle  D B C ; ou  en  reprélentant  ce  finus  par  S , 
6c  lubftituant  aux  trois  premiers  termes  leurs  va- 
leurs : 

72.  61  : : 100000.  S. 

A la  place  des  nombres  de  cette  proportion , on 
mettra  leurs  logarithmes  , 6c  l’on  aura , 

18573?.  17S532  1000000.  ar.  ( x repréfente 

le  logarithme  du  finus  de  DBG.) 

On  ajoutera  enfuite  les  deux  termes  moyens , c’efi- 
à-dire  , les  logarithmes  de  61  6c  de  100000  ; 6c 
ôtant  de  leur  femme  le  logarithme  de  72  , il  reftera 
992799  pour  le  logarithme  du  quatrième  terme  de 
la  proportion  * , ou  du  finus  de  l’angle  D BC. 

Logarithme  de  6 1 178532 

Logarithme  de  100000  . . . . 1000000 
Somme  de  ces  deux  logarithmes  . x 1 7 8 5 3 2 
De  laquelle  ôtant  celui  de  y 2 qui  efi  . 185733 
Il  refie  pour  celui  du  finus  cherché  . . 992799 

D dij 
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On  cherchera  dans  les  Tables  des  Logarithmes, 
des  Sinus  & Tangentes,  le  linus  logarithme  le  plus 
approchant  de  991799  i on  trouvera  992801  (a) , 
qui  répond  à un  angle  de  57  degrés  55  minutes  : 
c’eft  la  valeur  de  D B C , laquel- 
le étant  fouftraitede  9®  dégrés  , 
donne  3 1 dégrés  5 minutes  pour 
l’angle  C , c’eft-à-dire , la  même 
valeur  trouvée  par  le  calcul  des  Ci- 
nus  de  la  précédente  Réfolution. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  l’angle  A B D ; 
on  l’ajoutera  à D B C , ce  qui  donnera  l’angle  total 
ABC,  auquel  C étant  ajouté  & la  fomme  de  ces 
deux  angles  fouftraite  enfuite  de  1 So  dégrés , le  refte 
donnera  le  troifiéme  angle  A : ce  qui  eft  évident. 


I V. 

* 

Du  Nivellement. 

1 17  3 . T E Nivellement  eft  une  partie  de  la  Géomé- 
JL  rrie-Pratique  , par  laquelle  on  détermine 
les  diftances  de  différens  points  de  la  furface  de  la 
Terre  à l'on  cenrre  j ce  qui  fert  principalement  dans 
l’ Architecture  civile  Üc  militaire  pour  la  conduite 
des  Eaux. 

1174.  On  dit  que  deux  points  d’une  ligne  ou 

(a)  Lorfqu’on  a un  logarithme  qui  ne  Ce  trouve  pas  exacte- 
ment dans  les  Tables  des  Sinus  des  logarithmes  , & qu’il  s 'en 
trouve  un  fuperieur  ou  plus  grand  & un  autre  plus  petit,  qui 
en  different  à peu  près  également , il  faut  prendre  le  fuperieur, 
comme  on  l’a  fait  dans  cet  exemple,  à caufe  des  telles  qui  ont 
été  négligés  dans  la  conftruétion  des  Tables  des  Logarithmes. 
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d'une  furface  font  de  niveau , lorfqu’ils  font  à égale 
diftanec  du  centre  de  la  terre. 

1275.  Les  lignes  de  niveau  font  des  lignes  hori- 
fontales,  tangentes  à la  terre  ou  perpendiculaires  à 
Lon  rayon.  C’eft  pourquoi  lorfqu’elles  lont  fort  lon- 
gues , elles  s’éloignent  de  fa  furface  de  la  même  ma- 
niéré qu’une  tangente  s’éloigne  d’autant  plus  de  la 
circonférence  du  cercle  quelle  touche  , qu’elle  eft 
prolongée  au-delà  du  point  touchant. 

Soit,  par  exemple,  le  cercle  X,  qu’on  fuppofe  Pûi.Fig  s. 
repréfenter  un  grand  cercle  de  la  terre.  Si  par  le 
point  A de  fa  circonférence  on  tire  une  ligne  droite 
AB  , qui  faire  un  angle  droit  avec  le  rayon  AC  , 
cette  ligne  lera  tangente  à la  terre  * , c’eft-à-dire  , *#*•  *7ï* 
qu’elle  ne  la  touchera  que  dans  un  point  ; li  l’on  tire 
de  C en  B la  fecante  CB,  elle  fera  plus  grande  que 
A C , & par  conféquent  les  points  A 6c  B feront  iné- 
galement éloignés  du  centre  de  la  terre  : Donc  ils 
ne  feront  point  de  niveau,  mais  feulement  les  points 
A 6c  D , qui  touchent  la  circonférence  du  cercle  X. 

1 276.  Il  eft  évident  que  plus  la  tangente  A B eft 
grande,  & plus  l’excès  D B de  la  fecante  furie  rayon 
CA  ou  CD  eft  grand  ; 6c  qu’au  contraire  plus  elle 
eft  petite , 6c  plus  cet  excès  diminue , enforte  que  fi 
elle  n’eft  que  de  100  ou  200  toifes,  comme  la  cour- 
bure de  la  terre  eft  infenfible  dans  une  aufii  petite 
diftance  , l’excès  D B le  fera  aufli , 6c  alors  tous  les 
points  de  la  ligne  A B pourront  être  confiderés  com- 
me également  diftans  du  centre  de  la  terre  6c  par 
conféquent  dans  un  parfait  niveau. 

1277.  D’où  il  fuit  que  les  lignes  de  niveau  n’ont 
tous  leurs  points  de  niveau  que  lorsqu'elles  ne  paf- 
fent  pas  20c  toifes.  Lorfqu’elles  ont  plus  d’étendue  , 
on  dit  que  leurs  points  font  dans  le  niveau  apparent  , 

ÔC  on  les  appelle  lignes  de  niveau  apparent  , parce 

Dd  iij 
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qu’elles  paroiffent  avoir  toujours  toutes  leurs  parties 

de  niveau. 

1278.  L’excès  DB  de  la  fecante  CB  fur  le  rayon 
CD,  eft  appelle  la  différence  du  niveau  apparent  au 
véritable. 

1 279. Si  l’on  veut  trouver  deux  points  A &D  dans 
le  véritable  niveau,  il  eft  évident  qu’il  faut  connoître 
la  différence  D B du  niveau  apparent  B au  vérita- 
ble D. 

,, y.  5 Pour  cela , il  faut  confiderer  que  le  triangle  CAB 
étant  rectangle  en  A , la  fecante  C B en  eft  l’hypo- 
ténufe , & que  fi  l’on  eonnoît  le  rayon  de  la  terre 
A C & la  tangente  AB , qui  eft  la  ligne  du  niveau 
apparent,  la  lomme  des  quarrés  de  ces  deux  lignes 

* N'.  794,  donnera  le  quarréde  C B *,  & par  conféquent  la  ra- 

cine quarrée  de  cette  fomme  le  côté  CB;  duquel 
ôtant  le  ^von  C D , il  reliera  D B. 

1280.  M.  Picard  ayant  déterminé  le  degré  du 
méridien  ou  d’un  grand  cercle  qui  tourne  autour  de 
la  terre  , & qui  paffe  par  fes  pôles  , de  57060  toifes, 

, on  a , en  multipliant  ce  degré  par  360,  fa  circonfé- 
rence de  20,541,600  toifes.  Ce  qui  donne  ( en  fup- 
pofant  que  la  circonférence  du  cercle  eft  à fon  dia- 
mètre , comme  355  eft  à 1 1 3 , ainfi  qu’Adrien  Me- 

• N'.  44J.  tius  la  trouvé*  ) 6,558,594  toifes  pour  fon  diamè- 

tre , & pour  fc 

Suppofantà 
parent  foitde 

On  réduira  A C & A B en  pouces , ou  plutôt  en 
lignes  , afin  que  l’opération  foit  plus  exaéle. 

On  lesclévera  enfuite  auquarré  , <Se  l’on  prendra 
la  racine  quarrée  de  leur  fomme,  qui  donnera  la 
fecante  C B , de  laquelle  ôtant  le  rayon  C D , il 
reliera  le  nombre  de  lignes  que  contient  D B , e'eft- 
à-dire , la  différence  du  niveau  apparent  au  vérira- 


m rayon  la  moitié  3,269,297. 
préfent  que  la  ligne  A B du  niveau  ap- 
300  toifes  ; 
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blefurune  diftance  de  500  toiles.  On  trouvera  en- 
viron douze  lignes  ou  un  pouce. 

1281.  La  différence  D B du  niveau  apparent  au 
véritable  peut  être  encore  déterminée  d’une  autre 
manière. 

Il  faut  conliderer  que  la  ligne  de  niveau  apparent 
A B étant  tangente  en  A à la  circonférence  de  X,clle 
eft  moyenne  proportionnelle  entre  la  fecanteEB,  & 
fa  partie  hors  le  cercle  D B * , qui  eft  la  différence  du  » f.  . 
niveau  apparent  au  véritable  ; que  cette  partie  fera 
toujours  très- petite  par  rapport  au  diamètre  de  la 
terre  , parce  que  les  nivellemens  ne  fe  font  pas  ordi- 
nairement dans  des  diftances  fort  étendues  , & que 
d'ailleurs  quand  l’arc  AD  feroit  d’un  demi-degré, 
qui  répond  environ  à douze  lieues  , le  rayon  C A 
qui  dans  cette  fuppofirion  feroit  oppofé  à l’angle  B 
de  89  degrés  30  minutes , ne  differeroit  gftéres  de  la 
fecanre  C B oppofé  à l’angle  droit  A , parce  que  les 
inclinaifons  de  CA  &C15  feroient  fenliblemenc 
égales:  Et  en  effet,  on  peut  voir  dans  les  Tables  des 
fmus  que  la  fecante  de  30  minutes  ou  d’un  demi-  - 
degré  ne  différé  guéres  du  rayon  ou  fmus  total. 

D’où  il  luit , 

iiS?..  i°.  Que  l’on  peut,  fans  erreur  fenfible  , 
prendre  le  diamètre  de  la  terre  pour  la  fecante  E D, 

& qu’ainli  on  déterminera  B D , dans  cette  luppofi- 
tion , en  divifant  le  quarré  de  A B par  le  diamètre 
E D -,  car  on  a vu  N.  673.  que  pourrrouverune  tro:- 
lîéme  proportionnelle  à deux  quantités  données,  il 
faut  divifer  le  quarré  de  la  fécondé  par  la  première  : 

Ain  fi  — .-r-DB 
ED 

1183.  i°.  Que  les  différences  D B & G F du  ni- 
veau apparent  au  véritable  , font  entr  elles  comme  les 

Dd  iiij 
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quart  és  des  dijiances  A B & A F 3 ou  des  lignes  du  ni- 
veau apparent. 

Car  puifquc  l’on  a ces  différences  en  divifant  le 
quarré  des  lignes  de  niveau  apparent  par  la  même 
quantité , c’eft-à-dire  , par  le  diamètre  de  la  terre  •,  il 
eft  évident  que  les  quotiens  de  cesdivifions  fonten- 
tr’eux  comme  les  dividendes  * , c’eft-à-dire,  comme 
les  quarrés  des  diftances  A B&  A F : Donc  , Sec. 

1284.  Ce  principe  donne  un  moyen  plus  aifé  que 
le  premier  pour  trouver  les  différences  du  niveau  ap- 
parent au  véritable. 

Car  fi  l’on  fuppofe , par  exemple , que  cette  dif- 
férence foit  d’un  pouce  neuf  lignes  fur  une  diftance 
de  400  toifes  , & qu’on  veuille  fçavoir  quelle  eftfa 
quantité  fur  une  diftance  de  800  toifes , on  la  trou- 
vera par  <ette  Réglé  de  proportion  : 

Comme  le  quarré  de  400  , qui  ejl  1 60000  , 

Ejl  à celui  de  800  , qui  ejl  6 40000  : 

Ainji  un  pouce  9 lignes 
Ejl  à la  différence  demandée. 

Faifant  la  Réglé,  on  trouvera  7 pouces  pour  cette 
différence. 

Et  en  effet  , comme  le  quarré  de  400  eft  le  quart 
de  celui  de  800  , de  même  un  pouce  9 lignes  eft  le 
quart  de  7 pouces. 

On  peut  donc  par  le  moyen  de  ce  principe  fe  faire 
une  Table  pour  trouver  les  différences  du  niveau 
apparent  au  véritable  , relativement  à la  longueur 
des  lignes  de  niveau  apparent.  M.  Picard  a donné 
celle  que  l’on  joint  ici. 

$ 
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TA  BLE  pour  les  hauteurs  du  Niveau  apparent 
au-dejfus  du  véritable  3 depuis  ào  toifes 
jufquà  40OO. 


Distances. 

Hauteurs. 

Toifes. 
JO  . 

• • 

Pieds, 

0 . 

Pouces. 
O . 

Lignes. 
• O* 

IOO 

• 

• • 

0 . 

. O . 

• if 

200 

• 

■ • 

0 . 

. O . 

• 5 

JCO 

• • 

0 . 

. O . 

. 1 1 f 

. 4°° 

• 

• • 

O . 

. I 

• 9 

joo 

• 

• 

• • 

0 . 

, 1 . 

• 9 

60  0 

• 

• 

•*  • 

0 . 

• 3 

. 11 

700 

• 

• 

• • 

0 . 

• 5 • 

• 47 

800 

• 

• • 

0 . 

6 . 

• ”7 

900 

• 

• • 

0 . 

. 8 . 

• 9Î 

1000 

• 

• 

• * 

0 . 

. 1 1 

. 0 

I JO 0 

• 

• 

• • 

2 . 

. 0 . 

• 9 

2000 

• 

• 

• • 

3 • 

• 8 % 

. 0 

2500 

• 

• 

• • 

f • 

. 8 . 

• 8* 

3000 

• 

• 

• • 

8 . 

• 3 

. 0 

4000 

• 

• 

• • 

14  . 

• 8 • 

. 0 

1185.  Il  fuit  de  tout  ce  que  l’on  a dit  jufqu’ici  fur 
le  nivellement  , que  pour  trouver  deux  points  de 
niveau  , il  faut  connoître  la  différence  du  niveau 
apparent  fur  le  véritable  , relativement  a la  diftance 
de  ces  points  ; mais  comme  cette  différence  ne  peut 
fe  trouver  que  par  le  moyens  des  lignes  de  niveau 
apparent  , qui  font  tangentes  à la  terre  ; il  faut  pour 
niveler  avoir  des  inftrumens  qui  donnent  des  tangen- 
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tes  , ou  ce  qui  eft  la  meme  chofe,des  perpendiculaires 
au  rayon  de  la  terre.  C’eft  le  principe  eftenriel  pour 
la  conftruétion  des  Niveaux  ou  des  inftrumens  pro- 
pres à niveler. 

On  va  donner  un  précis  des  ufages  du  plus  com- 
mun, qui  eft  le  niveau  d’eau. 

I 

Du  Niveau  d' tau. 

p!.  r:.  rig.  9;  1 z86.  Le  niveau  d’eau  A eft  compofé  d’un  tuyau 

rond  de  cuivre  ou  de  fer  blanc  d’environ  trois  ou 
quatre  pieds  de  longueur  lur  iz  ou  1 5 lignes  de  dia- 
mètre. 

Il  eft  recourbé  à angles  droits  aux  deux  extrémi- 
tés, afin  de  recevoir  deux  tuyaux  ou  bouteilles  de 
verre  B &c  C , de  3 ou  4 pouces  de  hauteur  , qu’on  y 
fait  tenir  avec  de  la  cire  ou  du  maftic.  Ces  bouteilles 
n’ont  point  de  fond,  de  maniéré  que  fi  l’on  verfe 
de  l’eau  dans  la  bouteille  B,  elle  fe  communique  à 
l’autre  bouteille  C par  le  tuyau  A. 

Pour  fe  fervir  de  cet  infiniment,  on  le  pofe  fur 
un  pied  P , femblable  à celui  du  Graphometre , & 
on  le  met  dans  une  fituation  horifonrale  , ou  à peu 
près  horifontale.  L’eau  verfée  dans  le  tuyau  A , en 
aftez  grande  quantité  pour  monter  environ  au  deux 
tiers  des  deux  bouteilles  B & C , fe  met  de  niveau 
dans  ces  bouteilles  -,  enforte  que  fa  furface  extérieure, 
dans  chacune  d’elle , eft  également  diftanre  du  cen- 
tre de  la  terre , & cela  , foit  que  le  tuyau  A foit  pa- 
rallèle ou  incliné  à l’horifon. 

Pour  le  prouver,  il  faut  confiderer  que  l’eau  ten- 
dant au  centre  de  la  terre  comme  tous  les  autres 
corps  pefants -,  fi  elle  étoit  plus  éloignée  de  ce  cen- 
tre dans  une  bouteille  que  dans  l’autre  , elle  feroit 
capable  de  la  faire  monter  par  fon  effort  dans  l’autre 
bouteille  , jufqu’à  ce  que  l’eau  de  cette  fécondé  bou- 
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teille  fe  trouvât  en  ctat  de  réfifter  à l’effort  de  la  pre- 
mière , c’eft- à-dire,  jufqu’à  ce  quelle  foit  autant 
diftante  du  centre  de  la  terre,  ou  que  fa  partie  fu- 
périeure  foit  de  niveau  avec  celle  de  la  première 
bouteille. 

’ I/fages  du  Niveau  d eau. 

1187.  Lorfqu’on  veut  trouver  par  le  nivelle- PI*ÎÎ 
ment  la  différence  de  l’élévation  de  deux  points 
déterminés  , comme  A Sc  B ; ces  points  font  appel- 
lés  termes. 

- Le  premier  terme  eft  celui  où  on  pofe  le  niveau  , 

& le  fécond,  celui  fur  lequel  fe  termine  la  ligne  du 
niveau  apparent , ou  le  rayon  vifuel  quipafle  par  la 
fuperficie  de  l’eau  du  niveau. 

Pour  faire  l'opération  du  nivellement , il  faut 
avoir  trois  hommes  avec  foi  pour  en  aider  l’exccu- 
tion.  On  les  appelle  communément  aides.  L’un  doit 
erre  muni  d’une  longue  perche  ou  double  toife  pour 
terminer  le  rayon  vifuel  que  donne  le  coup  de  ni- 
veau. Il  doit  avoir  aulïîun  carton  X d’environ  G ou  Fig. 
8 pouces  enquarré  , partagé  en  deux  également  par 
une  ligne  parallèle  à un  de  fes  côtés.  La  moitié  de 
ce  carton  eif  noircie, & l’autre  eft  blanche  , afin  qu’en 
le  faifant  couler  fur  la  perche  oppofee  au  niveau  , 
l’Obfervareur  puifîe  remarquer  plus  diftinélement  le 
point  ou  le  rayon  vifuel  touche  le  carton.  On  le  fait 
répondre  pour  cela  à la  ligne  du  milieu , qui  fépare 
la  partie  blanche  de  la  noire. 

L’Obfervnteur  ayant  mis  de  l’eau  dans  le, niveau,  Fig. 
enforre  qu’elle  fe  trouve  environ  aux  deux  tiers  de 
chacune  des  bouteilles , il  pofe  fon  niveau  en  F , 
éloigné  du  poinr  A de  la  moitié  de  la  longueur  du 
niveau  , afin  que  la  bouteille  C répqnde  exactement 
au  point  A.  > 


• Fig. J» 


II. 
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Le  niveau  étant  ainfi  placé  dans  une  fîtuation  d 
peu  préshorifontale,  l’Obfervateur  enverra  au  point 
B deux  Aides , qui  porteront  la  double  toife  & le 
carton  noirci.  On  fuppofe  que  ces  points  ne  font  éloi- 
gnés que  de  i oo  ou  1 10  toifes , parce  que  le  niveau 
d’eau  ne  peut  donner  des  coups  de  niveau  à une  plu? 
grande  diftance. 

Ils  poferont  fur  ce  point  la  double  toife  le  plus 
perpendiculairement  qu’ils  le  pourront.  On  fera  con- 
venu avec  eux  des  fignaux  pour  leur  faire  élever  ou 
bailler  le  carton  , qui  s’applique  fur  la  double  toife, 
jufqu  ’àceque  la  ligne  qui  le  divife  en  deux  parties  , 
foit  dans  le  niveau  apparent  de  la  iurface  de  l’eau 
des  deux  bouteilles. 

Tout  ceci  étant  bien  entendu  , celui  qui  fait  le 
nivellement , & que  nous  appelions  ici  l’Obferva- 
teur,  mettra  le  niveau,  ou  les  deux  parties  recour- 
bées C &D,  dans  l’alignement  de  la  double  toife 
B G.  Il  regardera  enfuite  par  la  partie  fupérieurede 
l’eau  des  deux  bouteilles  du  niveau,  le  point  de  la 
toife  B G qui  répond  au  prolongement  de  cette  par- 
tie fupérieure , & fi  la  ligne  de  mire  du  carton  ( c’eft- 
à-dire  celle  qui  le  fépare  en  deux  parties  ) ne  fe  trou- 
ve pas  à ce  point , il  le  fera  haufler  ou  bailler  juf- 
qu a ce  qu’elle  fe  trouve  répondre  exactement  à ce 
point,  qu’on 'fuppofe  être  le  point  E. 

Le  point  E étant  ainfi  trouve,  l’Obfervateur  le  fera 
connoître  aux  aides  qui  font  en  B : Alors  l’un  d’eux 
tiendra  le  carton  fixement  dans  ce  point , & l’autre 
mefurera  la  hauteur  B E.  On  fuppofe  quelle  fe  trou- 
ve de  fix  piés  9 pouces. 

Letroifiéme  Aide  qui  accompagne  toujours  l’Ob- 
fervateur  mefurera  aufli  la  hauteur  C A , qu’on  fup- 
pofe de  quatre  pieds  fept  pouces.  Et  les  Aides  en- 
voyés en  B étant  venus  rendre  compte  de  la  mefurc 
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de  BE  , on  ôtera  de  cette  hauteur  la  ligne  C Aj  il 
•reliera  deux  pieds  deux  pouces  pour  la  différence  ou 
l’excès  du  point  A lur  le  poinc  B. 

Ponr  le  démontrer  , il  faut  obfervcr  que  les  fur- 
faces  de  l’eau  des  deux  bouteilles  de  i’mftrument  , 
étant  de  niveau , c’eft-à  dire  , également  diftantesdu 
centre  de  la  terre  , peuvent , à caufe  de  leur  proxi- 
mité , être  confiderées  comme  touchant  la  furface  de 
la  «erre  dans  un  feul  point  : Or  la  ligne  C E de  ni- 
veau apparent  eft  le  prolongement  de  la  petite  li- 
gne qui  palTe  par  la  furface  des  deux  bouteilles  : 
Donc  elle  etl  tangente  à la  terre  ; mais  à caufe  de 
fon  peu  d’étendue  , on  peut  la  regarder  comme  une 
partie  de  la  circonférence  du  grand  cercle  qui  pafte  * 
par  C.  Si  par  le  terme  A on  imagine  A H parallèle 
a C E , les  deux  lignes  A C & H E , qu’on  peut  con- 
fiderer  comme  parallèles  ( parce  qu’elles  font  per- 
pendiculaires à deux  points  de  la  furface  de  la  terre 
trop  proches  les  uns  des  autres  pour  que  leur  ten- 
dance au  centre  fafle  une  inclinaifon  fenfible  ) font 
égales , étant  terminées  par  les  parallèles  C E & A H : 
Ainfi  A & H font  également  diftans  du  centre  de  la 
terre  ; mais  B eft  plus  proche  de  ce  centre  que  H , de 
la  quantité  H B de  deux  pieds  deux  pouces  : Donc  A 
eft  plus  élevé  que  B de  cette  quantité.  C.  q.  f.  d. 

Remarques. 

I. 

iz88.  Les  opérations  qu’on  fait  ainfi  par  un  feul , 
coup  de  niveau,  font  appellées  des  nivellemens Jim- 
ples  ; on  appelle  nivellemens  compofés  ceux  dans  lef- 
quels  les  termes  fe  trouvent  trop  éloignés  pour  que  le 
niveau  puifte  porter  de  l’un  à l’autre  , & dans  lef- 
qaels  on  eft  obligé  de  faire  plufieurs  opérations  pour 
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connoîcre  la  différence  ou  l'égalité  de  leur  niveau. 

I I. 

12S9.  Dans  les  nivellemens  (impies,  faits  avec  le 
niveau  d’eau,  on  n’a  point  d’égard  à la  différence  du 
niveau  apparent  au  véritable , parce  que  les  coups 
de  ce  niveau  ne  s’étendent  guéres  au-delà  de  100 
ou  1 20  , (k  que  cette  différence  eft  infenfible  dans 
une  auiîi  petite  diilance  , comme  on  le  voit  dans  la 
Table  de  M.  Picard.  Mais  dans  les  nivellemens  com- 
poiés  , il  faut  y avoir  d’autant  plus  d’attention  que 
les  termes  du  nivellement  font  plus  éloignés  l’un  de 
l’autre, 

Du  Nivellement  moyen. 

1290.  On  peut  dans  plufieurs  occafions  augmen- 
ter la  portée  des  coups  du  niveau  cj’eau , tk  même 
la  doubler  en  le  mettant  avec  le  niveau  à peu  près 
au  milieu  de  ladiftahce  des  deux  termes  du  nivelle- 
ment. Cette  façon  de  niveller  s’appelle  nivellement 
moyen. 

Exemple. 

pi.îj.Fig.i.  1291.  Soient  les  points  A& B , dont onveutfça- 
voir  la  différence  ou  l’égalité  de  leur  niveau  , éloi- 
gnés d’environ  200  ou  250  toiles. 

L’Obfervateur  le  mettra  avec  le  niveau  à peu  près 
dans  le  milieu  de  cette  diftance  en  C , ik  dans  l'ali- 
gnement des  points  A k B. 

Il  enverra  deux  Aides  en  A &c  en  B , lefquels  fe- 
ront munis  d’une  double  toife,  Sc  d’un  carton  noirci 
comme  dans  l’exemple  precedent. 

Ces  Aides  poferont  les  perches  en  A & en  B le 
plus  perpendiculairement  qu’ils  le  pourront.  Et  en- 
fuite  l’obfervateur  le  mettant  du  côté  de  I,  regardera 
par-delfus  lalurfacede  l’eau  des  deux  bouteilles  vers 
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la  perche  A D , & il  fera  haufTer  ou  bailler  le  carton 
jufqu’à  ce  que  la  ligne  qui  fépare  la  partie  blanche 
de  la  noire  Ce  trouve  dans  l’alignement  du  rayon  vi- 
fuel  en  F.  Ce  point  étant  trouvé , l’un  des  Aides  tien- 
dra le  carton  dans  la  même  lltuation  , & l’autre  me- 
furerala  hauteur  A F.  L’Obfervateur  Ce  placera  après 
cela  du  côté  de  H , & regardant  par-dclfuslafurface 
des  deux  bouteilles  du  niveau  la  perche  B E , il  fera 
haulferou  bailler  le  carton  jufqu’à  que  fa  ligne  de 
mire  réponde  au  rayon  vifuel  H G du  niveau.  L’un 
des  Aides  en  B mefurera  la  hauteur  G B.  Comparant 
enfuite  les  hauteurs  AF&GB,  leur  différence  don- 
nera celle  de  l’élévation  des  points  ou  termes  A & B. 

Suppofons,  par  exemple,  que  AF  ait  été  trouvée 
de  5 pieds  9 pouces  , & B G dez  pieds  10  pouces, 
la  différence  de  ces  deux  lignes  qui  ell  1 pieds  1 1 
pouces  fera  la  quantité  dont  B eft  plus  élevé  que  le 
point  A.  Ce  qui  eft  évident. 

R E M A R Q UES, 

I. 

1 191.  11  eft  clair  qu’en  opérant  ainfi , c’eft-à-dire  , 
en  mettant  le  niveau  an  milieu  de  la  diftance  des 
deux  termes  du  nivellement , on  trouve  les  points 
F &c  G dans  le  véritable  niveau  i car  comme  les 
diftances  C A , C B font  fenftblement  égales  , les 
différences  du  niveau  apparent  au  véritable  le  font 
auffi  : Enforte  que  fi  le  point  G eft  , par  exemple , 
plus  élevé  d’un  pouce  que  le  point  du  véritable  ni- 
veau qui  lui  répond  , F fera  plus  élevé  que  le  point 
de  véritable  niveau  qui  lui  répond  de  la  même  quan- 
tité : Ainfi  F & G feront  également  diftanr  du  centre 
de  la  terre,  & par  conféquent  ils  feront  dans  le  vé- 
ritable niveau. 
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D’où  il  fuit , que  dans  le  nivellement  moyen  il 
n’y  a point  de  correction  à faire  de  la  différence  du 
niveau' apparent  au  véritable  pour  avoir  deux  points 
parfaitement  de  niveau. 

I I. 

1193.  Le  nivellement  moyen  a encore  un  autre 
avantage , c’eft  qu’il  fait  éviter  les  erreurs  caufées  par 
la  réfraétion  (a)  j car  fi  elle  éleve  oubaifle  le  point  G 

(a)  On  appelle  Réfraéîion  le  détour  que  fait  un  rayon  de  lu- 
mière , lorfquepafTant  d’un  milieu  dans  un  autre,  ou  d’un  efpace 
d’une  certaine  nature  dans  un  autre  d’une  efpecc  differente , 
comme  de  l’air  dans  l’eau  ou  dans  le  verre , il  fe  brife  en  montant 
un  peu  au-deffus  de  fa  direétion  , ou  en  defeendant  au-delfous. 

Soit , par  exemple , un  vafe  abcd  rempli  d’eau  , & (oit  fup- 
1 pôle  qu’un  rayon  de  lumière  qui  vient  de  A rencontre  oblique- 
ment la  furfacc  de  cette  eau  en  B.  Au  lieu  de  continuer  fa  direc- 
tion en  C , fuivant  le  prolongement  de  A B , il  fc  détournera  en 
faifant  avec  fa  direction  B C l’angle  C B D.  Ce  détour  ou  cette 
brifure  eft  ce  qui  fe  nomme  réfraction,  & l’angle  C B D fc  nom- 
me l 'angle  de  réfraction. 

La  réfraétion  eft  differente  , fuivant  les  differens  milieux  dans 
lefquels  pafle  le  rayon  de  lumière  ; mais  elle  n’a  lieu  que  lorfquc 
ce  rayon  tombe  obliquement  fur  une  furfacc  , car  lorfqu’il  tom- 
be perpendiculairement  il  s’enfonce  en  fuivant  fa  même  direc- 
tion perpendiculaire. 

Si  par  le  point  B où  un  rayon  de  lumière  A B rencontre  une 
furface  ad , on  éléve  une  perpendiculaire  EB  prolongée  juf- 
qu’en  G dans  le  milieu  X ; fi  ce  milieu  eft  plus  épais,  plus  ferre  ou 
plus  condenfc  que  le  milieu  Y,  d’où  fort  le  rayon  AB,  ce  rayon.fe 
brifera  en  s’approchant  de  la  perpendiculaire  B G ; & s’il  fort  du 
milieu  X plus  condenféque  Y , pour  palier  dans  ce  milieu  , il  le 
fera  en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire  F G : Enforte  que  s’il  va 
de  C en  B , au  lieu  de  fuivre  la  direction  CBE,  il  s’en  écartera 
pour  prendre  celle  de  B A , qui  s’éloigne  davantage  de  F G. 

Lorfque  la  réfraétion  fe  Fait  en  s'approchant  de  la  perpendi- 
culaire , elle  fait  paroître  l’objet  plus  élevé  fur  la  furfacc  qui  fc- 
pare  les  deux  milieux  , qu’il  ne  l’eft  effectivement , & elle  le  fait 
paroître  plus  bas  lorfqu’ellc  fc  fait  en  s’éloignant  de  la  même  per- 
pendiculaire. 

d’une 
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tl’une  certaine  quantité , elle  fera  le  même  effec  à 
l’égard  du  point  F ; c’eft  pourquoi  ces  points  fe  trou- 
veront toujours  dans  le  véritable  niveau. 

Car  fi  l’on  fuppofe  que  la  furface  « d fépare  le  milieu  Y du  mi- 
lieu X qui  eft  plus  condenfé  , & qu’un  rayon  qui  partirait , par 
exemple, d'une  écoile  A vienne  rencontrer  obliquement  a d,  com- 
me ce  rayon  fe  détourne  de  fa  diredion  en  changeant 'de  milieu 
pour  prendre  celle  de  B D plus  proche  de  la  perpendiculaire  F G, 
fi  l'on  fuppofe  qu’il  y ait  un  obfervateur  en  D , il  verra  l'étoile 
fuivant  la  diredion  D B , & il  la  fuppolèra  au  point  E qui  cil  dans 
cette  diredion , lequel  eft  plus  élevé  fur  la  furface  » d que  A.  Si 
au  contraire  le  milicuX  eft  plus  rare  ou  moins  ferré  que  Y,  & 
qu'il  parte  aulfi  un  rayon  de  lumière  d'une  étoile  E , comme  ce 
rayon  en  entrant  dans  le  milieu  X s'éloignera  de  la  perpendicu- 
laire F G , & qu’il  prendra  la  nouvelle  direction  B C , l’Ôbfcrva- 
teur  qui  verra  le  point  C.fuppofera  l'étoile  dans  la  diredion  C B , 
c’eft- à-dire  au  point  A , qui  eft  moins  élevé  que  E fur  la  furfa- 
ce a d. 

11  eft  aifé  de  prouver  la  réfradion  par  une  expérience  extrê- 
mement facile  à exécuter. 

Il  faut  avoir  un  vafe  creux  B G c d,  mettre  une  piece  d'argent 
«u  quelque  autre  chofcde  remarquable  & de  pcfatit  au  fond  du  F*£  l* 
vafe , en  un  point  quelconque  D , où  il  puifie  demeurer  fixement} 

Enfuite  fe  reculer  doucement  du  vafe , jufqu'a  ce  qu’en  regar- 
dant la  piece  par  le  bord  du  vafe  B on  la  perde  entièrement  de 
vue.  Cela  fait, il  faut  refter  dans  cette  pofition,  & faire  emplir 
le  vafe  d’eau  ; alors  l'objet  D qui  avoit  difparu  à l’obfervatcur, 
qu’on  fuppofe  en  A,  lui  reparaîtra  en  C.  Ce  qui  fait  voir  que 
le  rayon  qui  part  de  l'objet  D fortant  de  l'eau  du  vafe’  X , fe  brife 
en  s'éloignant  de  la  perpendiculaire  F B ; ainfi  ce  rayon  va  ren- 
contrer l'oeil  de  l'Obfervateur  en  A qui  voit  ainfi  l'objet  en  C dans 
la  diredion  de  A B. 

Il  fuit  de  cette  légère  expofition  de  la  réfradion  que  dans  les 
nivcllemens , elle  peut  changer  la  hauteur  des  objets  que  l’on 
boruoye,  fuivant  les  difFerens  changemens  de  l’air,  ou  du  mi- 
lieu où  l’on  opère.  C’eftce  que  l'expérience  rend  encore  vifible  ; 
car  fi  l’on  place  une  lunette  d’approche  dans  une  fituation  im- 
mobile , alignée  à quelque  objéc  remarquable , on  voit  que  fui- 
vant les  difFerens  tems  qu’il  fait,  elle  ne  répond  plus  au  même 
objet.  Audi  M.  Picard  remarque  t’il  qu’un  objet  qui  à la  pre- 
mière pointe  du  jour  aura  paru  dans  le  niveau,  8c  même  us  peu 
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Du  Nivellement  compofè. 

PIt3  Fi£-î-  1194.  On  fuppofe,  par  exemple,  qu’il  y a une 
fourceen  A qu’on  veut  faire  conduire  en  B qui  en 
eft  éloigné  de  lix  ou  700  toifes.  Pour  cela , il  faut 
fçavoir  li  A eft  plus  élevé  que  B , ou  qu’elle  eft  la 
différence  du  niveau  de  ces  deux  points. 

Comme  la  diftance  eft  trop  grande  pour  qu’un 
feul  coup  de  niveau  puiffe-porter  du  point  A au  point 
B , que  d’ailleurs  on  fuppofe  qu’il  fe  trouve  entre  ces 
points  des  élévations  &des  aobaiffèmens  du  terrain 
trop  confidérables  pour  qu’on  puilîe  appercevoir  de 
A une  perche  mife  en  B,  il  faudra  donner  plufieurs 
coups  de  niveau  pour  parvenir  à la  connoiffance  de- 
mandée, c’eft-à-dire,  faire  un  nivellement  com- 
pofé. 

Pour  cet  effet  , il  faut  dans  cet  exemple  partager 
la  diftance  A B en  trois  parties  à peu  près  égales  A C, 
C D , & D B. 

On  cherchera  après  cela  à pofer  le  niveau  dans  le 

au-defliis,  paraîtra  enfuitc  ftu-deffbus , quelque  tems  après  le  lever 
du  foleil;  & qu’au  contraire  après  que  le  foleil  eft  couché  , les 
objets  fort  éloignés  paroifTent  quelquefois  fe  haufler  li  considé- 
rablement qu'en  moins  d’une  demi  heure  , la  hauteur  apparente 
eft  augmentée  de  plus  de  trois  minutes.  La  caufe  de  ces  appa- 
rences eft  , félon  M.  Picard1,  la  fraîcheur  de  la  nuit  qui  condenfe 
les  vapeurs , & qui  fait  qu’elles  defeendent  aux  plus  bas  lieux  , ce 
qui  laiflant  l’air  des  lieux  plus  élevés  beaucoup  plus  pure  que  du- 
rant le  jour , doit  caufer  une  pluà  grande  réfraétion  ; mais  quand 
l'aétion  du  foleil  a fait  monter  une  partie  des  vapeurs  jufqu’aux 
lieux  les  plus  élevés  , il  doit  y avoir  moins  de  différence  de  mi- 
lieu , & par  conféquent  moins  de  réfraétion. 

Dans  les  grands  nivcllemens  , où  l’on  adapte  des  lunettes  aux 
niveaux,  on  a égard  à la  réfraétion  , c’eft-à-dire  , qu’on  corrige 
la  hauteur  apparente  pour  la  réduire  à la  véritable  ; mais  dans  les 
petites  cette  correétion  n’cft  pas  néceflairc, parce  que  la  réfraétioa 
ne  peut  y caufer  aucune  erreur  fenlible. 
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milieu  de  la  première  partie,  par  exemple  en  E , dans 
l’alignement  de  AB,  & on  enverra  des  Aides  en  A & 
en  C avec  de  grandes  perches  , 8c  le  carton  ordi- 
naire. Ils  y poleront  ces  perches  le  plus  perpendicu- 
lairement qu’ils  le  pourront,  & dans  l'alignement 
de  A B , & de  l’inftrument  E. 


L’Obfervateur  regardera  enfuite  par  Q 8c  par  P le 
point  H de  la  perche  A qui  fe  trouve  dans  le  rayon 
de  mire  de  la  luperficie  de  l’eau  des  deux  bouteilles 
du  niveau.  Puis  venant  en  P , il  regardera  par  P 8c 
Q le  point  I de  la  perche  C I , qui  eil  de  niveau  avec 
le  point  H de  la  première.  Cela  fait,  les  Aides  qui 
font  en  A,  melureront  la  hauteur  AH  qu’on  fup- 
pofe  de  7 pieds  5 pouces.  Ils  écriront  cette  hauteur 
fur  un  papier  fur  lequel  ils  feront  deux  colomnes  ; 
feavoir,  l’une  pour  écrire  les  différences  qui  iront  en 
montant , 8c  l’autre  pour  celles  qui  iront  en  dépen- 
dant. La  première  aura  pour  titre  Colomnt  des  éléva- 
tions , 8c  la  fécondé  , Colomne  des  abbaiJJ'emens. 

Dans  cet  exemple,  l’Aide  en  A,  chargé  d’écrire  les 
différences  du  niveau,  écrira  dans  la  première  co- 
lomne 7 pieds  5 pouces. 

A l’égard  des  Aides  qui  font  en  C , ils  marqueront 
exa&oment  fur  la  perche  C I , foit  par  un  coup  de 
crayon  ou  autrement , le  point  de  mire  1 , 8c  ils  ref- 
teront  dans  la  même  place  en  tenant  la  perche  CI 
dans  la  même  pofition  , parce  qu’elle  doit  aufli  fer- 
vir  à la  fécondé  Jiation  ou  opération. 

Par  cette  première  opération  , il  eft  évident  que 
les  points  H & I font  dans  le  même  niveau. 

Pour  la  fécondé , l’Obfervateur  fe  tranfportera 
avec  le  niveau  à peu  près  au  milieu  de  C D , où  il  fe 
placera  en  F , toujours  dans  l’alignement  de  AB.  Il 
enverra  en  D les  Aides  qui  étoient  en  A , 8c  ils  y 
poferont.  perpendiculairement  la  perche  D N dans 
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l’alignement  de  l’inftrument&  de  Cl , ou  dans  ce- 
lui de  A B , qui  eft  le  même. 

L’Obfervareur  fe  plaçant  en  S regardera  par  S,  Sc 
par  R le  point  L de  la  perche  C I qui  répond  à la  fu- 
perficie  de  l’eau  des  bouteilles  du  niveau  ; on  le  fup- 
pofe  au-delTows  du  point  I;  puis  fe  plaçant  en  R,  il 
bornoyera  par  R Sc  par  S le  point  M de  la  perche 
DN. 

Comme  on  fuppofe  que  le  point  L eft  au-deftous 
du  point  I , les  Aides  qui  feront  en  C , & qui  au- 
ront aufli  comme  les  premiers  un  papier  pour  écrire 
les  différences  des  niveaux , mefureront  I L qu’ils 
écriront  dans  la  colomne  des  abbailfemens  : on  la 
fuppofe  de  2 pieds  9 pouces. 

Quand  aux  Aides  qui  font  en  D , ils  marqueront 
fur  la  perche  D N , le  point  M qui  répond  au  rayon 
vi fuel  R S M du  niveau , Sc  ils  relieront  dans  la  mê- 
me pofition  au  point  D. 

L’Obfcrvateur  quittera  le  lieu  F , Sc  il  viendra  fe 
placer  en  G dans  le  milieu  deDB,  toujours  dans 
l’alignement  de  A B , & les  Aides  qui  étoient  en  C 
fe  tranlporreront  en  B , où  ils  poferont  leur  perche 
perpendiculairement  fur  B. 

Enfuite  l’Obfervateur  fe  placera  vers  V,  & re- 
gardant par  V Sc  par  T , il  déterminera  le  point  N 
<i ans  l’alignement  de  fon  niveau  fur  la  perche  DN; 
on  fuppofe  qu’il  eft  plus  élevé  que  M.  L’Obfervateur 
gaffant  vers  T , Sc  regardant  par  T Sc  par  V la  per- 
che  B O » il  déterminera  fur  cette  perche  le  point 
O dans  le  véritable  niveau  du  point  N. 

Cela  fait,  l’un  des  Aides  en  D mefurera  la  li^ne 
M N , Sc  il  écrira  la  valeur  fur  la  colomne  des  élé- 
vations de  fon  mémorial  : on  la  fuppofe  de  2 pieds 
5 pouces. 

Les  Aides  qui  font  en  B mefureront  aufli  la  hau- 
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reur  B O , qui  étant  prife  au-ddlbus  du  poiut  O ou 
en  defcendant,  doit  Être  écrite  dans  la  colomne  des 
abbaiffemens  : on  la  fuppofe  de  4 pieds  6 pouces. 

Ces  opérations  étant  ainfi  faites,  on  additionnera 
enfemble , d’une  parties  grandeurs  montantes  A H 
&NM,  6c  d’une  autre  celles  qui  vont  en  defcen- 
dant I L &c  O B.  De  la  fomme  des  premières  qui  effc 
9 pieds  10  pouces,  on  ôtera  celle  des  fécondés  qui 
eft  7 pieds  3 pouces  , il  reliera  1 pieds  7 pouces  pour 
la  quantité,  dont  A eft  plus  bas  que  B.  Ce  qui  fait 
voir  que  la  fource  A ne  pourroit  être  conduite  en  B. 

Il  eft  évident  qu’on  déterminera  de  la  même  ma- 
niéré la  différence  du  niveau  de  deux  points  plus 
éloignés,  dans  le  nivellement  defquels  on  fera  obli- 
gé de  faire  un  plusgrahd  nombre  de  ftations. 

Modelé  du  Mémorial  fur  lequel  on  écrit  les  hauteurs 
amendantes  & defeendantes. 

Colomne  des  élévations.  Colomne  des  abbaiffemens. 

7 pieds  5 pouces.  1 pieds  9 pouces. 

1 5 

9 1 o 

Remarques . 

I. 

1193.  Il  eft  évident  que  fl  lafomjne  des  abbaif- 
femens avoir  été  dans  l’exemple  précèdent , plus 
grande  que  celle  des  élévations  , le  point  B auroit 
été  plus  bas  que  le  point  A de  l’excès  des  abba'.lfe- 
.mens  furies  élévations,  & que  fi  les  fommesde  deux 

E e iij 
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colomnes  étoient  égales , les  deux  points  A 8c  B fe- 
roient  de  niveau. 

I I. 

i 296.  Que  dans  les  nivellemens  compofés  , faits 
de  la  maniéré  qu’on  vient  de  l’enfeigner  , c’eftà- 
dire , par  plufieurs  nivellemens  moyens  , on  n’eft 
point  obligé  d’avoir  égard  à la  différence  du  ni- 
veau apparent  au  véritable,  parce  que  dans  chaque 
opération  l’on  a toujours  des  points  qui  font  dans  le 
véritable  niveau. 

I I I. 

1 297.  Que  fi  l’on  a un  nivellement  à faire  en  mon- 
tant , il  eft  plus  commode  de  le  commencer  par  le 
point  le  plus  élevé  pour  le  faire  en  defeendant , parce 
qu’alors  on  peut  donner  de  plus  grands  coups  de  ni- 
veau , & que  d’ailleurs  deux  perfonnes  peuvent  ni- 
veller  en  même-tems  de  chaque  côté  de  l’élévation , 
c’eft-à-dire , vers  chaque  terme , ce  qui  abrégé  beau- 
coup la  durée  de  l’opération. 

1298.  Ce  que  l’on  vient  de  dire  fur  le  nivellement 
& fur  l’ufage  du  niveau  d’eau  eft  abfolument  fuffi- 
fant  pour  les  travaux  ordinaires  des  fortifications , 8c 
même  pour niveller des  objets  affez  éloignés,  en  fe 
fervant  du  nivellement  compofé.  Mais  comme  il  y 
a des  cas  où  ces  opérations  demandent  une  exacti- 
tude que  le  niveau  d’eau  ne  fçauroit  donner , on  a 
imaginé  des  niveaux  d’une  autre  efpece  à poids  & à 
lunette,  pour  y fupplcer.  Les  principaux  font  ceux 
de  Mrs  Picard  8c  Huygens.  On  ne  s’arrêtera  pas  à en 
donner  ici  la  conftruétion  8c  l’ufage.  Ceux  qui  fe- 
ront bien  aife  de  connoître  tout  le  détail  dont  cette 
matière  eft  fufceptible,  pourront  conlulter  le  Traité 
du  Nivellement  de  M.  Picard , celui  de  M.  Mariotte , 
de  M.  Bulet , 8cc.  On  donnera  feulement  encore  ici 
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une  notion  d’une  efpece  de  nivellement  qu’on  ap- 
pelle réciproque , par  lequel  on  a immédiatement 
deux  points  dans  le  véritable  niveau , c’eft  - à - dire 
fans  faire  lacorreétion du  niveau  apparent  au  vérita-  . 
ble , Sc  cela  , dans  une  diftance  plus  grande  que  la. 
portée  du  niveau  d’eau. 

Du  Nivellement  réciproque. 

1 199.  On  fuppofe  qu’on  fe  fert  dans  cette  opéra- 
tion  d’un  niveau  à lunette  & à poids  , lequel  poids  , 
fait  tenir  la  lunette  dans  une  lîtuation  perpendicu- 
laire à la  direction  du  poids  ou  au  rayon  prolongé 
de  la  terre  ; comme  auili  que  le  terrain  ne  permet 
pas  qu’on  puilfe  placer  le  niveau  dans  le  milieu  de  la 
diitance  propofée  , c’eft-à-dire  , fe  fervir  du  nivelle- 
ment moyen  qui  leroit  encore  d’une  exécution  plus 
prompte. 

Soient  donc  les  points  A & B dont  on  veut  con-  pu*.  Fig*, 
noître  la  différence  du  niveau,  éloignés  de  6 ou 700 
toifes.  ‘ > 

On  pofera  le  niveau  en  A,  & l’on  aura  un  Aide 
placé  en  B avec  une  longue  perche  & un  carton  pour  ' ' 
recevoir  le  rayon  vifuel , comme  dans  les  opéra- 
tions precedentes. 

On  obfervera  le  point  F,  qui  répond  au  centre  de 
la  lunette,  lequel  centre  eft  ordinairement  marqué 
par  deux  fils  de  foye  qui  fe  coupent  perpendiculai- 
rement. 

On  fera  marquer  exactement  le  point  F fur  la 
perche  B<D. 

Cela  fait , on  ôtera  le  niveau  de  A , & l’on  fera  po- 
fer  à fa  place  , fur  le  point  qui  répond  à la  direction 
du  poids  , une  longue  perche  A C , comme  en  B , fur 
laquelle  perche  on  marquera  le  point  E de  maniéré 
qu’il  réponde  exactement  à l’clévation  du  centre  de 
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la  lunetre  lors  de  l’obfervation  du  point  F fur  la  per- 
che B D. 

On  fe  rranfportera  avec  le  niveau  en  B on  le  po- 
serai la  place  de  la  perche  B D , mais  de  maniéré  que 
la  direction  du  poids  du  niveau  réponde  cxaétement 
*u  point  B , 8c  le  centre  de  la  lunette  au  point  F ob- 
fervée  Fur  B D. 

On  regardera  apres  cela  par  la  lunette  la  perche 
C A , & l’on  fera  marquer  fur  cette  perche  le  point 
G qui  répond  au  rayon  vifuel  de  la  lunette.  Cela 
fait , fi  l’on  prend  le  point  H également  diftant  de  E 
&deG,^ce  point  fera  dans  le  véritable  niveau  avec 
le  point  F ÿ enforte  que  mefurant  H A & F B, on  aura 
la  différence  du  niveau  de  ces  deux  points  eu  ôtant 
la  plus  petite  élévation  de  la  plus  grande. 

Pour  le  démontrer,  il  faut  confidérer  que  les  points 
E&  F étant  dans  le  niveau  apparenr , F eft  plus  éloi- 
gné du  centre  de  la  terre  que  E , de  la  différence  du 
niveau  apparent  au  véritable  que  donne  ladiftance 
des  deux  points  A & B. 

Les  deux  points  F 8c  Gérant  auffi  pat  l’opération 
dans  le  niveau  apparent , G eft  plus  éloigné  du  cen- 
tre de  la  terre  que  F,de  la  même  différence  du  niveau 
apparent  au  véritable  que  donne  la  diftance  A B: 
D’où  il  fuit  que  G eft  plus  éloigné  du  centre  de  la 
terre  que  E de  deux  fois  cerre  différence  mais  ayant 
pris  le  point  H au  deffusdtj  point  E , de  la  moitié  de 
E G , H eft  alors  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre 
queE,  feulement  de  la  différence  du  niveau  appa- 
îent  au  véritable  fur  la  diftance  A B 5 mais  F en  eft 
auffi  plus  éloigné  de  la  même  quantité  : Donc  , &c. 

On  voit  que  cette  méthode  donne  , comme  le  ni- 
vellement moyen,  deux  points  H & F dans  le  vérita- 
ble niveau  , & cela , fans  égard  à la  réfraction  qui  fe 
trouve  également  compenfée  de  part  & d’autre  ; fi 
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l’on  fuppofe  que  le  milieu  où  fe  fait  l’operation  foit 
de  même  nature , c’eft-à-dire , également  rate  ou 
condenfé. 

Application  de  la.  Trigonométrie. 

1 300-  On  a déjà  réfolu  dans  le  premier  Volume  , 
la  plupart  des  Problèmes  de  la  Trigonométrie  ; mais 
on  l'a  fait  par  le  moyen  d’une  échelle  & de  la  con- 
ftruCtion  des  figures  femblables;  méthode  bien  moins 
exade  que  celle  du  calcul  trigonométrique  : En  effet, 
dans  ces  fortes  de  réfolutions  , pour  qu’un  pied  foit , 
par  exemple , une  grandeur  fenhble  , il  faut , fi  la 
figure  a une  étendue  confidérable  , qu’elle  foit  con- 
fiante fur  une  échelle  où  la  grandeur  d’un  pied  fc 
nuifTe  marquer  3 mais  alors  la  figure  peut  auffi  de- 
venir d’une  grandeur  embarafTante  : Ajoutez  à cela 
qu’il  eft  difficile  de  tracer  les  lignes  auffi  fines  qu’il 
faut  qu’elles  le  foient  pour  que  l’operation  a*t  quel- 
que jufteffe  , & qu’on  puiffie  diftinguer  nettement  les 
points  d’inrerfedion.  Les  angles  faits  avec  le  rap~ 
porteur  , ne  peuvent  pas  fe  faire  non  plus  avec  exa- 
ctitude , à caufe  de  la  petitefle  de  l’inftrument  qui 
ne  permet  pas  qu’on  puifle  avoir  égard  aux  minutes. 
Tout  cela  doit  faire  fentir  l’avantage  des  operations 
qui  fe  font  par  le  calcul  trigonométrique,  fur  celles 
qui  fe  font  par  l’échelle  : ces  dernieres  ne  doivent 
abfolument  avoir  lieu  que  lorfque  l’erreur  d’un  pied 
ou  de  deux  , & meme  d’une  toife , n’efl:  pas  d’une 
grande  importance. 

1 / 

Observation 

Sur  les  divijions  des  injlrumens  propres  à mefurer  les 
angles  pour  le  calcul  trigonométrique. 

130t.  Pour  que  le  calcul  trigonométrique  donne 
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toute  la  juftefle  qu’on  en  doit  attendre  , il  faut  mefu- 
rer  les  angles  fur  le  terrein  avec  des  inftrumens  dont 
les  dégrés  foient  divifés  en  minutes  , ou  au  moins 
de  5 en  5 minutes. 

Pour  qu’un  demi-cercle  foit  divifé  en  njinutes , il 
, faut  qu’il  ait  au  moins  8 ou  io  pouces  de  rayon.  Ces 
divifions  fe  font  ordinairement  par  des  traiîverfalles 
ou  lignes  qui  vont  obliquement  de  la  circonférence 
antérieure  de  l’inftrume nt  à l’intérieure. 

11.14.Fig.  1.  1 joz.  Soir,  pour  en  donner  une  idée,  l’arc  AB 

d’un  dégré  , terminé  par  les  deux  rayons  C A & 
CB  (a).  Soit  AD  la  largeur  de  l’efpace  fur  lequel 
les  divilions  de  l’inftrumeni  doivent  être  faites  : cette 
partie  fe  nomme  le  Limbe  du  demi-cercle. 

Soit  le  dégré  A B divifé  en  lix  parties  égales,  cha- 
. cune  de  ces  parties  vaudra  la  fixiéme  d’un  dégré  > 
c’eft-à-dire , 10  minutes. 

Soittfiré  aufil  l’arc  D E concentrique  à AB,  qu’on 
divifera  de  même  que  A B en  fix  parties  égales. 

Cela  fait,  il  ne  s’agit  plus  que  de  partager  une- 
partie  de  A B comme  AF,  en  dix  parties  égales  , 
afin  d’avoir  l’arc  d’une  minute. 

Pour  cela , on  fait  paflèr  la  circonférence  d’un 
cercle  par  les  trois  points  F,  D,  C : on  divifé  l’arc 
D F en  dix  parties  égales , &c  par  chacune  de  ces  par- 
ties on  décrit  de  C , pris  pour  centre  , des  circonfé- 
rences ou  des  arcs  concentriques  à A B & DE-,  les 
parties  de  ces  arcs  comprifes  entre  DA  & DF,  don- 

(4)  II  eft  évident  que  les  rayons  CA  & CB  de  la  Figure 
première',  Planche  14  , font  plus  petits  que  celui  du  demi-cercle 
dont  l’arc  A B feroit  d’un  degré.  On  ne  leur  a pas  donné  dans 
cette  Figure  leur  véritable  longueur  , -parce  quelle  eft  plus  grande 
que  la  hauteur  de  la  Planche  , & que  d’ailleurs  comme  on  ne  fe 
prepofe  que  de  donucr  une  idée  de  la  divilïon  des  inftrumens  en 
minutes , cette  Figure , quoique  peu  exacte  , peut  autant  fervir  à 
cet  objet  qu’une  Figure  qui  le  feroit  davantage. 
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nent  les  dix  divifions  de  AF,  c’eft-à-dire , que  la 
première  •,  proche  le  point  D , eft  l’intervalle  d’une 
minute  , la  fécondé , en  allant  vers  A , de  deux , Scc. 

Pour  le  démontrer , il  faut  confiderer  que  les  dix 
parties  de  D F étant  égales  8c  prifes  fur  le  même 
arc  CDF,  fi  d’un  point  C pris  fur  cet  arc  on  tire 
des  lignes  à toutes  ces  divifions,  les  angles  compris 
entre  chacune  d’elles  feront  égaux  , parce  qu’ils  au- 
ront pour  mefure  des  arcs  égaux  * : ainfi  celui  qui  ’Nr.  159. 
fera  formé  par  une  ligne  tirée  du  centre  C de  l’in- 
ftrument;  à la  première  divifion  de  D F , en  allant 
vers  B 8c  par  CD  prolongée,  fera  la  dixiéme  partie 
de  celui  qui  fera  formé  de  C A & de  C F ; Mais  cet 
angle  eft  de  dix  minutes  par  la  conftru&ion  : Donc 
celui  qui  fera  mefure  par  la  première  divifion , dont 
on  vient  de  parler  , ne  fera  que  d’une  minute. 

Décrivant  de  la  même  maniéré  des  arcs  par  le  • 
point  C & les  divifions  de  AB’&  DE,  on  aura  le 
•dégré  ABDE  partagé  en  lignes  tranfveïfales.,  qui 
en  donneront  la  divifion  de  minutes  en  minutes. 

1505.  On  peut  par  la  même  méthode  divifer  le 
limbe  d’un  demi-cercle  , de  cinq  en  cinq  minutes  5 
mais  en  voici  une  autre  pour  divifer  ainfi  un  grapho- 
metre  de  cinq  ou  fix  pouces  de  rayon.  La  négligence 
des  Ouvriers  ou  l’attention  que  demande  cette  divi- 
fion, en  avoit  fait  difeontinuer  l’ufage  ; mais  M.  Lan- 
glois , dont  tout  le  monde  connoît  l’habileté  , l’a 
renouvelle  avec  fuccès. 

Cette  méthode  confifte  à terminer  chaque  extré- 
mité de  l’alidade  par  un  arc  de  cercle  de  onze  dégrcs, 
de  même  rayon  que  l’inftrument , divifé  en  douze 
parties  égales  , 8c  de  maniéré  que  le  commencement 
de  la  prdmiere  divifion  de  cet  arc  réponde  exacte- 
ment à la  ligne  qui  pafte  par  le  centre  de  l’inftrüment 
& par  l’ouverture  des  deux  pinullcs  de  cet  alidade. 
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Il  eft  décrit  du  même  côté  de  l’alidade  , c’eft-à-dire, 
qu’il  s’étend  de  part  &c  d’autre  lur  les  divifions  du 
limbe  du  demi-cercle. 

Il  eft  évident  que  fi  cet  arc  étoit  de  douze  dégrés, 
chacune  de  Tes  parties  feroit  d’un  degré  -,  mais  que 
comme  il  eft  plus  petit  d’un  dégré  , elles  font  cha- 
cune plus  petite  de  la  douzième  partie  du  dégré, 
c’eft-i-dire  , de  cinq  minutes. 

Il  faut  obferver  en  mefurant  des  angles  avec  le 
graphometre  ainfi  conftruit,  que  les  arcs  qui  termi- 
nent l’alidade  foient  toujours  hors  de  l’angle  qu’on  ■ 
veut  mefurer. 

Préfentement , pour  faire  ufage  de  cette  conftru- 
Ction , fuppofons , par  exemple  , qu’on  ait  mefuré  un 
angle  avec  le  demi-cercle  , & que  la  ligne  qui  pafte 
par  le  centre  de  l’inftriiment  & l’ouverture  des  deux 
pinulles,  &:  qu’on  nomme  ligne  de  foy  , réponde  à 
un  point  un  peu  au-delà  du  5 ic  dégré. 

Pour  fçavoir  la  partie  du  dégré  ou  le  nombre  des 
minutes  qu’il  faut  ajoutera  52  dégrés  pour  avoir  la 
valeur  totale  de  l’angle  mefuré , il  faut  chercher  le 
point  de  l’inftrument  qui  répond  exactement  a une 
de  fes  divifions  & à une  de  celles  de  l’arc  de  l’ali- 
dade , enforte  que  les  deux  lignes  qui  marquent  ces 
divifions  puiftent  être  confiderées  comme  une  feule 
ligne.  Suppofons  que  le  59e  dégré  du  demi-cercle 
convienne  ainfi  avec  la  feptiéme  divifion  de  l’arc  de 
l’alidade  ; comme  chaque  divifion  de  cet  arc  vaut  5 
minutes  de  moins  qu’un  dégré , il  a pa(Té  autant  de 
fois  f minutes  au-delà  du  5 ie  dégré  qu’il  y a de  di- 
vifions de  l’arc  de  l’alidade  au-delà  de  ce  dégré,  c’eft- 
à-dire  , 7 fois  5 ou  5 5 : ainfi  l’angle  dont  il  s’agit 
fera  donc  de  52  dégrés  35  minutes.  Il  en  fera  de 
même  pour  tous  les  autres  angles  qui  contiendront 
des  dégrés  & des  minutes. 
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Il  eft  évident  que  quand  la  ligne  de  toy  des  pinul- 
les  de  l’alidade  ou  de  la  lunette  , fi  l’inftrument  eft  à 
lunette  , répond  exactement  à une  divilion  du  limbe 
du  demi-cercle , il  n’y  a point  de  minutes  à ajouter 
aux  dégrés  de  l’angle  , &c  qu’il  contient  feulement  le 
nombre  qui  fe  trouve  compris  entre  le  diamètre  de 
l’inftrument  &c  la  ligne  de  foy  de  l’alidade. 

1 304.  Comme  ces  fortes  d’inftrumens  ne  peuvent 
être  divifés  avec  trop  d’attention  & d’exaétitude , 
pour  la  juftelle  des  opérations  , on  les  éprouve  ou  vé- 
rifie en  mefurant  dans  la  campagne  différens  angles 
autour  d’un  même  point  & à peu  près  dans -le  même 
plan , mais  qui  comprennent  la  circonférence  enriere 
de  l’horifon.  Il  eft  évident  que  fi  l’rnftrument  eft  bien 
divifé,  ils  vaudront  enfemble  360  dégrés*  5 s’ils  en  *sc.99. 
different  feulement  d’une  ou  de  deux  minutes , l’in- 
ftrument peut  être  regardé  comme  exaéi,  s’il  eft  di- 
vifé en  minutes  ; mais  fi  l’erreur  étoit  plus  confidéra- 
ble  , il  faudroit  y avoir  égard  dans  la  mefure  parti- 
culière des  angles,  c’eft-à-dire,  les  diminuer  ou 
augmenter  proportionnellement  à l’erreur  de  l’in- 
ftrument. 


PROBLEMES 

Di  Trigonométrie. 

PREMIER  PROBLEME. 

1305.  Trouver  la  longueur  d'une  ligne  accejjible 
feulement  par  fes  deux  extrémités. 

Soit,  par  exemple,  AB  l’ouverture  d’un  prccipi-Pi24_  Fl£  , 
ce  que  l’on  veut  connoître. 

On  choifira  un  point  C dans  la  campagne  , du- 
quel on  puiffè  aller  directement  en  A & en  B : on  . 
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mefurera  enfuite  les  lignes  C A &c  C B & l’angle 
ACB,  & l’on  aura  le  triangle  A C B dont  les  deux 
côtés  C A & C B feront  connus  de  meme  que  l’angle 
compris  C. 

On  cherchera  la  différence  des  angles  A & B par 
cette  analogie  : 

La  fomme  des  deux  cotés  AC  & CB  , eji  à 
leur  différence  , 

Comme  la  tangente  de  la  moitié  du  fupplément  C 

Ejl  à la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence 

• N".  1158.  des  angles  A & B oppofés  à C*. 

Cette  moitié  étant  connue  > elle  fera  connoître  les 
• angles  A & B , après  quoi  on  trouvera  AB  par  cette 
fécondé  analogie  : 

Le  Jinus  de  l'angle  A 
Ejl  à fon  côté  oppofé  CB, 

Comme  le Jinus  de  C 

• njtf*  Eft  au  côté  oppofé  A B *. 

R E M A R Q UE. 

i'i.24.  Fig. j.  i $06.  Comme  il  éft  difficile  de  mefurer  les  an- 

gles fans  commettre  quelque  erreur  , il  eft  à propos 
d’examiner  ici  quelle  doit  être  la  polition  ou  le 
choix  du  point  C , pour  avoir  la  plus  petite. 

Suppofons , par  exemple  , que  l’angle  ACB  ait 
été  trouvé  de  quelques  minutes  de  plus  que  fa  véri- 
table valeur , ou  qu’on  ait  mefuré  A CD  au  lieu  de 
A C B , & que  le  premier  foit  de  quelques  minutes 
plus  grand  que  le  fécond  , c’eft-à-dire  , de  l’angle 
BCD  : Suppofons  auffi  que  le  diamètre  immobile 
de  l’inftrument  ait  été  pofé  fur  AC,  & que  l’erreur 
a été  commife  vers  B C 5 11  eft  évident  que  les  deux 
triangles  ACB,  A C D , ayant  leurs  deux  côtés  A C , 
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CB  &:  AC,  CD  égaux , & que  l’angle  compris 
AC  B du  premier  étant  plus  peut  que  l’angle  com- 
pris A CD  du  fécond  , la  baie  A B du  premier  fera 
plus  petite  que  AD  qui  eft  celle  du  fécond  *:  C’eft  *N°-  !4f. 
pourquoi  le  calcul  donnera  A I)  plus  grande  que  la 
véritable  diftance  A B qu’on  fe  propole  de  trouver. 

Soit  du  point  A , pris  pour  centre  , ôc  de  l’inter- 
valle A B , décrit  fur  A D l’arc  B E -,  l’on  aura  ED, 

3ui  fera  l’excès  de  A D fur  A B.  Soit  auflî  de  C Sc 
e l’intervalle  C B décrit  l’arc  B D , qui  mefure  l’an- 
gle d’erreur  B C D : comme  cet  angle  eft  fort  petit , 
l’arc  B D peut  être  confideré  comme  une  ligne  droite 
perpendiculaire  à CB  : l’arc  BE,  qui  eft  aufti  très- 
petit  , peut  de  même  être  regardé  comme  une  ligne 
droite  perpendiculaire  aux  deux  rayons  A B & A E 
ou  A D. 

On  a alors  le  triangle  reétangle  B ED  , dont  ED 
eft  l’exsès  de  A D fur  A B -,  & l’hypoténufe  B D , la 
mefure  de  l’angle  d’erreur  B CD.  Or  dans  ce  trian- 
gle , E D eft  à B D comme  0 finus  de  l’angle  E B D 
eft  au  finus  total  * ; mais  l’angle  CB  A eft  égal  à *N;. i»ts. 
E B D , parce  que  A B E étant  droit , de  même  que 
CBD,  ôtant  de  chacun  le  même  angle  CBE  qui 
en  fait  partie , le  refte  ABC  fera  égal  à E B D : D’où 
il  fuit  que  l'excès  ED  efi  à la  mefure  de  l'angle  de 
l'erreur , comme  le finus  de  l'angle  ABC  oppofè  à A Ct 
efi  au  finus  total. 

Ainfi  plus  l’angle  ABC  approchera  du  droit , tk 
plus  l’erreur  fera  grande  \ & elle  fera  égale  à l’arc 
B D , lorfque  cet  angle  fera  de  90  dégrés  ; Sc  au  con- 
traire , plus  il  fera  petit , & plus  l’erreur  le  fera  égale- 
ment , c’eft-A-dire  , l’excès  de  A D fur  A B. 

D’où  l’on  voit  qu’il  faut  choifir  le  point  C le  plus 
près  qu’on  peut  de  A , comme  en  G ; car  l’angle  A G B 
fera  alors  plus  grand  que  fon  oppofé  intérieur  ACB  * : *n».  ,15. 
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Donc  GRA  eft  plus  petit  que  C B A : Donc  fon  finus 
fera  auifi  plus  petit,  & par  conlequent  l’excès  qui 
réfultera  ae  l’erreur  commife  dans  la  mefure  de  l’an- 
gle A G B,  fera  plus  petit  que  E D. 

Si  l’angle  de  l’erreur  eft  luppofé  diminuer  l’angle 
vrai  A C B , on  trouvera  de  même  que  la  différence 
qui  en  réfultera  fur  A B,  fera  à l’arc  de  l’erreur  com- 
me le  finus  de  l’angle  ABC  eft  au  finus  total  : D’où 
il  s’enfuivra  encore  que  le  côté  A D approchera  d’au-  ' 
tant  plus  du  côté  vrai  A B , que  l’angle  ABC  fera 
petit. 

SECOND  PROBLEME. 

Ij 07.  Trouver  la  largeur  d'une  Riviere  ou  la  lon- 
gueur d'une  ligne  accejfible  feulement  par  une  de  fies 
extrémités. 

pi.14.  Fig.4.  Soit  la  Riviere  C D , dont  on  veut  avoir  la  largeur. 

On  prendra  une  bafe  A B , comme  on  l’a  expliqué 
N.  f6i , pour  la  réfoluti^  du  meme  Problème  avec 
l’échelle  •,  & ayant  fait  l’angle  droit  C A B & me- 
suré avec  le  demi-cercle  l’autre  angle  C B A , qu’on 
fuppofe  de  49  dégrés  15  minutes,  on  ôtera  cet  an- 
gle de  90  dégrés  afin  d’avoir  la  valeur  de  C , qui  fera 
de  40  dégrés  $ 5 minutes  ; on  mefurera  auffi  AB, 

Î|u’on  fuppofe  de  no  toifes , &:  l’on  trouvera  en- 
uite  A C par  cette  analogie  : 

Comme  le  finus  de  l'angle  C 
EJl  à fon  côté  oppofé  AB  , 

Ainfi  le  finus  de  B 
Efi  au  côté  C A. 

J ‘4 

C’eft-à-dire , en  mettant  dans  cette  analogie  les 
finus  de  C & de  B de  la  valeur  de  A B , 

65055.  1 zo  : : 75946.  C A. 

Faifant 
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Faifant  cette  Réglé  de  proportion  , on  aura  CA 
de  140  toifes  6 pouces  : ôtant  AD  de  cette  ligne, 
c’eft-i-dire  , la  diftance  de  la  bafe  AB  au  bord  de 
la  riviere  , il  reliera  la  valeur  de  CD , qu’il  falloir 
trouver  -,  ce  qui  eft  évident  *.  *n0.i*5S. 

Remarques. 

I. 

1308.  On  a déjà  obfervé  la  nécelfiré  d’avoir  de 
grandes  bafes  dans  la  réfolution  des  Problèmes  de 
la  Trigonométrie  , afin  que  les  angles  formés  par  la 
rencontre  des  lignes  qu’on  le  propofe  de  détermi- 
ner , ne  foient  ni  trop  aigus  ni  trop  obtus.  On  va 
examiner  ici  en  peu  de  mots  les  raifons  que  la 
Géométrie  fournit  pour  le  choix  de  ces  bafes,  afin 
que  les  erreurs  prefque  inévitables  qu’on  commet 
dans  la  niefure  des  angles  , inlluent  le  moins  fur  les 
lignes  ou  les  objets  dont  on  veut  mefiirer  la  diftance. 

Soir,  par  exemple  , dans  la  réfolution  du  Problê-  r; 
me  précédent,  l’angle  A BG  mefuté  fur  le  tetvein, 
de  deux  ou  trois  minutes  de  plus  que  ABC  qu’on 
vouloir  mefurer , c’eft-à-dire  , de  l’angle  CB  G,  qui 
n’eft  ainfi  que  de  quelques  minutes. 

Il  eft  évident  que  A BG  donnera  le  côté  A G qui 
lui  eft  oppofé  , plus  grand  que  A C oppolé  à l’angle 
vrai  A B C. 

Si  de  B pris  pour  centre  , & de  l’intervalle  B C , 
on  décrit  le  petit  arc  C E lur  B G , il  pourra , à caufe 
de  fa  petitelfe  , être  regardé  comme  une  ligne  droite 
perpendiculaire  aux  rayons  B C & B G ; ce  qui  don- 
nera le  petit  triangle  reétangle  C E G , dont  le  côté 
C E eft  la  mefure  de  l’angle  d’erreur  C B G , & l’hy- 
poténufe  CG  l’excès  de  AG  fur  AC.  Or  dans  ce 
triangle  CG  eft  à C E , comme  le  finus  total  eft  au 
Tome  IL  F f 
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* v».  ,,5Î>  finus  de  G * ; l’angle  AC  B eft  égal  à G,  parce  que 

cet  angle  joint  à G C E vaut  un  droit  , & que  ACB 
joint  au  même  angle  vaut  également  un  droit;  les 
trois  angles  de  fuite  ACB,  BCE  & ECG  valent 
deux  droits  ; & B C E étant  droit , E C G eft  le  com- 
plément de  G & de  ACB  : Donc  ces  deux  angles 
• N>  95,  font  égaux  * ; Donc  l'excès  G C ejl  à C E , comme  le 
finus  total  ejl  au  finus  de  l'angle  ACB  égal  à G. 

Préfentement  il  faut  conüderer  que  C E , qui  eft 
perpendiculaire  fur  B G,  fera  toujours  plus  petite 
que  C G qui  eft  oblique  fur  la  même  ligne  ; mais 
que  C G fera  d’autant  plus  petite  qu’elle  approchera 
de  C E , c’eft-à-dire  , que  le  finus  total  approchera 
du  finus  de  ACB,  ou  que  cet  angle  différera  peu  de 
90  degrés. 

D’ou  il  fuit , que  la  bafe  A B doit  être  prife  afTez 
grande  pour  que  ABC  foit  toujours  plus  petit  que 
ACB,  ou  au-delfous  de  4 5 degrés  : s’il  fe  trouve 
plus  grand  , il  faut  prolonger  fa  bafe  comme  en  H , 
& l’on  aura  alors  l’angle  intérieur  AHC  plus  petit 

* sr.  1 ij.  que  fon  extérieur  A B C *.  Il  eft  clair  qu’on  le  rendra 

aufli  petit  qu’011  voudra , en  prolongeant  ainfi  la  bafe 
au-delà  du  point  B ; ce  qui  démontre  la  néceftité 
d’une  grande  bafe  dans  l’opération  dont  il  s’agit , 
afin  que  l’erreur  commife  dans  la  mefure  de  l’angle 
ABC,  en  ajoute  une  moindre  à la  ligne  à mefurer 
AC. 

,,  5 1 509.  Si  l’on  fuppofe  que  l’erreur  C B G , au  lieu 

’ d’augmenter  l’angle  A B C le  diminue,  on  trouvera 
de  même  que  la  quantité  qu’il  retranche  de  A C eft  à 
G E , comme  le  finus  total  eft  au  finus  de  l’angle  ACB, 
oppofé  à la  bafe  A B : D’où  il  s’enfuivra  aulli  que  cette 
différence  fera  d’autant  plus  petite  que  l’angle  ACB 
différera  peu  de  90  degrés,  ou  que  la  bafe  A B fera 
grande. 
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1310.  Si  dans  la  réfolution  du  Problème  précé- 
dent , au  lieu  de  faire  l’angle  BAC  droit , on  le  fait 
aigu,  on  déterminera  également  le  côté  AC  parce 
que  dans  le  triangle  A C B connoiflant  la  bafe  & les 
angles  de  la  bafe  , il  eft  aifé  de  trouver  les  deux  au- 
tres côtés*:  mais  AC,  dans  cette  fuppolition,  n’é-  « N„  [i(,g 
tant  point  perpendiculaire  fur  A B , ne  donnera  point 
la  largeur  de  la  riviere. 

Pour  la  trouver  , il  faut  déterminer  la  perpendi-n.14  Fig  7. 
culaire  C K abbailTce  du  point  C fur  A B.  Le  trian- 
gle A CK  fera  re&angle  en  K -,  on  connoît  l’angle 
aigu  K AC  & le  côté  AC.  On  aura  donc  CK  par 
cette  analogie  : 

Le  Jinus  total 

Efl  au  Jinus  de  l'angle  A t 

Comme  h côté  A C 

EJl  à CK*.  \x.  ,iS5. 


1 3 1 1 . Si  dans  la  mefure  du  fécond  angle  BAC, 
on  commet  la  même  erreur  que  dans  le  premier 
ABC,  c’eft-à-dire  , fi  on  le  fait  plus  grand  que  la 
véritable  grandeur  de  l’angle  CAF,  qui  eft  auili  de 
quelques  minutes  , on  aura  le  côté  A F qui  furpaf- 
lera  A G , Sc  qui  ajoutera  une  nouvelle  erreur  à A C. 

Pour  déterminer  le  rapport  de  cette  erreur  à la 
mefure  du  petit  angle  G A F , du  point  A pris  pour 
centre  & de  l’intervalle  AG  , on  décrira  le  petit  arc 
G L , qui  pourra  être  confideré  comme  une  ligne 
droite  perpendiculaire  aux  rayons  AG  & AL  ou  AF; 
ce  qui  donnera  le  petit  triangle  reélangle  G L F , dans 
lequel  l’angle  F eft  égal  à A G B,  parce  qu’ils  ont  le 
même  complément  L G F.  Or  dans  le  triangle  G L F , 
l’excès  LF  eft  à L G , comme  le  linus  de  L G F , qui 

Ff  ij 
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Tî5c>  eft  le  complément  de  F , eft  au  finus  de  L F G * -,  mais 
ïiS.  l’angle  A C B moins  C B G , eft  égal  à A G B * : D’où 
il  luit  j que  LF  eft  à LG  , comme  le  linus  du  com- 
plément de  A C B moins  C B G eft  au  finus  de  A C B 
moins  CBG  ; ou  bien  , comme  l’angle  CB  G peut 
être  négligé  dans  cette  analogie  à caul'e  de  fa  peti- 
telfe , l’on  aura  , LF  ejl  à LG,  comme  le  Jinus  du 
complément  de  A C B ejl  au  Jinus  de  ce  même  angle 
AC  B. 

Ainli  l’erreur  L F fera  d’autant  plus  petite  que  l’an- 
gle A C B approchera  du  droit , ou  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofe , que  la  valeur  des  deux  angles  de  la  bafe 
A B différera  peu  de  90  degrés  ; car  alors  le  com- 
plément de  AC  B fera  plus  petit  & par  conféquent 
fon  linus.  Cr  on  a vu  dans  l’examen  de  la  rnefure  de 
l’angle  ABC,  que  la  bafe  A B devoit  être  prife  de 
maniéré  que  ABC  le  trouvât  toujours  au-delfous  de 
45  degrés;  on  voit  préfenrement  par  l’examen  de 
CAB  quelle  doit  être  prife  du  coté  de  A , enforte 
que  CAB  foit  au-delfiis  de  45  degrés,  8c  que  les 
deux  angles  A & B joints  enfemble  valent  un  angle 
droit  ou  90  dégrés. 

I I I. 

1512.  Si  l’erreur  commife  en  A avoit  diminué 
l’anale  A au  lieu  de  l’augmenter  , elle  auroit  dimi- 
nué  le  côté  AG  , 8c  par  conféquent  elle  auroit  pû 
détruire  l’erreur  de  la  mefure  de  B.^Ainfi  des  erreurs 
peuvent  fe  compenfcrou  fe  corriger  mutuellement, 
ce  qui  arrive  quelquefois  dans  de  grandes  opéra- 
tions -,  mais  il  eft  à propos , lorfqu’on  veut  operet 
exactement , de  choifir  les  bafes  & les  angles  les  plus 
favorables  pour  diminuer  , autant  qu’on  le  peut , les 
erreurs  qui  font  prefque  inévitables  dans  la  pratique  : 
c’eft  à quoi  peuvent  iérvir  les  remarques  faites  à l’oc- 


/ 
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cafion  du  premier  Problème  de  cet  article  & du  Pro- 
blème précédent. 

I V. 

1313.  Si  les  erreurs  qu’on  commet  dans  la  mefure 
des  angles  en  caufent  de  confidérables  dans  la  pofi- 
tion  des  objets  qu’on  veut  déterminer  , le  défaut 
d’exactitude  dans  la  melure  de  la  bafe  n’en  produit 
pas  moins,  dans  le  reite  de  l’opération  -,  c’eit  pour- 
quoi toutes  les  fois  qu’on  employé  le  calcul  trigono- 
métrique , il  faut  mefurer  la  bafe  avec  l’attention  la 
plus  fcrupuleufe. 

Pour  cela , il  faut  alligner  beaucoup  de  piquets 
entre  fes  extrémités  ; tendre  un  cordeau  des  uns  aux 
autres,  afin  qu’on  paille  pofer  la  mefure  en  ligne 
droite  le  long  du  cordeau  ; il  faut  auili  avoir  égard 
aux  inégalités  du  terrain  de  la  bafe  , & obferver  que 
toutes  fes  parties  fuient  rapportées  au  terrain  îiori- 
fontal  ouqu’elles  foient  toutes  dans  le  même  niveau. 

TROISIEME  PROBLEME. 

1314.  Trouver  la  diflance  de  deux  lieux  entièrement 
inaccefjibles. 

Soient  A & B les  dëux  endroits  inaccefiibles  dont  rl  F:T  g 
on  veut  fçavoir  l’éloignement. 

On  choifira  d’abord  une  bafe  C D , vis-à-vis  les  ob- 
jets A Sc  B , de  la  maniéré  qu’on  l’a  expliqué  N.  166. 

..On  imaginera  aufli  les  lignes  AC,  AD,  BC  & 

BD,  & ayant  rhefuré  les  angles  À CD,  CDA  du 
triangle  C A D , 8c  les  angles  B C D , C D B du  trian- 
gle CCD,  on  aura  deux  triangles  dans  lefquèls 
on  connotera  la  bafe  A B & les  angles  de  la  baie  ; 
c’ell  pourquoi  on  fera  en  état  de  connoître  les  autres 
côtés  de  ces  triangles. 
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On  déterminera  d’abord  AD  dans  le  premier  trian- 
gle par  cette  analogie  : 

Le Jinus  de  L'angle  C AD ejl à fon  coté oppofé  CD, 
* N®.  ns8.  comme  le  Jinus  deACDcJlà  AD*. 

Et  l’on  déterminera  B D dans  le  fécond  par  cette 
autre  analogie: 

Le Jinus  de  l'angle  CB  Dejl  à Jon  côté  oppojé  CD, 
comme  le Jinus  de  B C D ejt  à BD. 

Les  deux  côtés  DA&DB  étant  connus  , on  me- 
furera  l’angle  A D B qu’ils  font  enfemble  , & l’on 
aura  alors  le  triangle  A D B dans  lequel  ayant  deux 
côtés  connus  & l’angle  compris , on  viendra  à la  con- 
noiiïance  des  angles  de  fa  bafe  parle  troifiémepro- 
blême  N.  1271.  après  quoi  il  fera  aifé  de  déterminer 
AB  de  la  même  maniéré  qu’on  a trouvé  AD  ôc  BD 
par  les  analogies  precedentes. 

Remarque. 

çe  m£me  problème  peut  fervir  à mener  une  pa- 
rallèle à une  ligne  inacceflîble  ; car  les  angles  de  la 
bafe  du  triangle  DAB  ayant  été  trouvés  par  le  cal- 
cul , on  connoît  l’angle  B AD;  c’eft  pourquoi  fi  l’on 
fait  avec  A D l’angle  A D E égal  à B A D , l’on  aura 
*n*.ï$7«  la  ligne  E D parallèle  à A B *. 

Q U A T R I E’M  E PROBLEME. 

1316".  Faire  la  Carte  (Lune  Terre  ou  d'une  Pro- 
vince. 

On  a déjà  donné  N.  284.  les  principales  obfer- 
vations  qui  fervent  à l’opération  dont  il  s’agit  ici  ; 
c’eft  pourquoi  on  ne  dira  qu’un  mot  de  l’application 
du  calcul  trigonometrique  à cette  opération.  Ayant 
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donc  choifi  une  bafc  AB  dans  le  lieu  le  plus  favorable  r,,  2.  r 
pour  découvrir  un  grand  nombre  de  pofitions  C,D,E,  ) " - 
F, G , H,  Sec.  Se  mefurez  les  angles  que  font  les  lignes 
imaginées  tirées  de  ces  objers  aux  extrémités  de  la 
baie;  il  eft  évident  qu’on  a des  triangles  ACB,  ADB, 

Sec.  dans  lefquels  la  baie  & les  angles  de  la  bafe  font 
nus,  &qu’ainfi  on  déterminera  la  valeur  de  toutes 
ces  lignes  imaginaires , par  cette  analogie  : 

Comme  le  Jînus  de  L'angle  oppofe  à la  bafe 
EJl  à la  bafe  ; 

Ainjî  le  finus  d'un  des  angles  de  la  bafe 
Ef  à fon  côté  oppofé. 

Tous  les  côtés  des  triangles  A CB  , A D B , éje- 
ctant ainfi  déterminés  , on  les  rapporte  lur  le  papier 
fans  avoir  befoin  de  rapporteur. 

On  fait  une  échelle  d’une  longueur  proportionnée 
à l’efpace  qu’on  veut  donner  à la  Carte.  On  rire 
une  ligne  indéfinie  pour  la  bafe  , Sc  on  lui  donne  au- 
tant de  toifes  de  l’échelle  que  la  bafe  a été  trouvée  en 
avoir  fur  le  terrain.  Enfuite  des  extrémités  de  cette 
bafe  & de  la  grandeur  des  côtés  des  triangles , on  dé- 
crit  des  arcs  dont  les  points  d’interfe&ion  donnent 
la  pofition  des  objets  C,  D , E , &c.  obfervcs  fur  le 
terrain.  Ce  qui  eft  évident. 

Remarques. 

I. 

1317.  Si  l’on  veut  opérer  avec  une  grande  exac- 
titude , il  faut , autant  qu’il  eft  poflîble  , mefurer  tous 
les  angles  de  chaque  tâangle.  Par  exemple  , ayant 
mefuré  les  deux  angles  C A B & C B A du  triangle 
ACB,  Sc  ôté  leur  fortune  de  180  degrés  , le  refte 
doit  donner  l’angle  C * ; mais  pour  vérifier  fi  les  an-  *n°.  n-y 

F f iiij 
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gles  CAB&CBA  ont  été  mefurés  fans  erreur , il 
faut  le  tranfponer  avec  rinftrument  en  C , & mc- 
furer  l'angle  ACB  j s’il  le  trouve  de  la  meme  va- 
leur que  celle  qui  réfulte  de  la  fouftradrion  des  an- 
gles de  la  baie  de  1S0  degrés  , c’elt  une  marque  que 
l’opération  elt  exaéte.  Si  on  lui  trouve  une  différence 
fenlibie  , ii  faut  recommencer  la  mefure  des  angles 
C A B Sc  C 15  A , & iaire  enforre  que  les  mefures  par- 
ticulières de  chacun  des  angles  du  triangle  A C B 
donnent  enfemble  iüo  degrés.  Il  faut  aulîi  avoir at- 
tention  que  les  angles  A D B , A E B , &c.  formés  par 
l’inrerfeâion  des  lignes  AD,DB,&c.  ne  foienc 
* iju.  poinr  trop  aigus  *.  Pour  cela,  il  faut  choifir  une 
bafe  allez  grande  pour  que  les  angles  des  triangles 
qui  lui  lont  oppolés  ne  foient  point  au-deffous  de 
45  degrés.  Comme  il  n’elt  pas  toujours  aifé  de  trou- 
ver de  grandes  baies  , il  faut  fe  borner  à prendre  d’a- 
bord la  pofition  des  objets  qui  donnent  des  angles 
convenables  avec  la  bafe  A B -,  enfuite  déterminer 
par  ces  polirions  une  nouvelle  baie,  comme  AG  ou 
A F plus  grande  que  A B.  Cette  nouvelle  bafe  pourra 
fcrviràen  trouver  de  plus  grandes, avec  lefquelles  on 
pourra  prendre  la  pofition  des  objets  oppolés , fans 
. etre  obligé  d’admettre  des  angles  trop  aigus  ou  trop 
obtus. 

" I I. 


rus- Fig.i. 


1318.  Il  faut  aulîi  faire  enforte  de  prendre  de 
deux  ou  trois  endroits  differens  la  pofition  du  même 
objet.  Par  exemple  , le  point  E ayant  été  déterminé 
par  le  moyen  du  triangle  A E B , & le  point  ou  lieu 
D par  le  triangle  A D B , on  peut  prendre  AD  pour 
la  bafe  , & déterminer  encore  par  cette  bafe  la  pofi- 
tion de  E , par  la  mefure  des  angles  E A D , A D E : 
prenant  enfuite  B E pour  la  baie , on  peut  trouver  la 
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pofition  du  lieu  F -,  & prenant  B F pour  bafe  , on' 
pourra  prendre  unetroiliéme  pofition  du  même  lieu 
E.  Il  eft  évident  que  fi  toutes  les  mefures  font  exaétes, 
on  aura  toujours  l’objet  E placé  dans  le  même  point 
fiir  la  carte  •,  mais  s’il  s’y  eft  glifle  des  erreurs , chaque 
observation  particulière  du  même  objet  donnera 
une  pofition  particulière.  En  ce  cas  , l’on  aura  trois 
polirions  par  lefquelles  il  faudra  faire  palier  la  circon- 
férence d’un  cercle  , & placer  l’objet  E au  centre  de 
cette  circonférence  , pour  prendre  une  efpece  de  ter- 
me moyen  entre  les  erreurs  des  opérations.  Il  en  fera 
de  même  pour  la  vérification  des  autres  lieux  C,  D , 


1319.  Lorfque  les  plus  petites  erreurs  dans  la  me- 
fure  des  angles  en  peuvent  caufer  de  confidérables 
dans  la  détermination  des  objets,  & qu’on  opéré 
avec  des  inftrumens  allez  grands  pour  les  faire  diftin- 
guer  , on  réduit  tous  les  angles  au  centre  ôcàfhori- 
fon.  On  va  donner  une  legere  idée  de  chacune  de  ces 
correéHons. 

Pour  entendre  en  quoi  confifte  la  première,  il  faut  PI.ij-  Fig  *.' 
fuppofer  que  d’un  lieu  élevé  / comme  de  la  partie  fu- 
périeur  X d’une  tour  ou  de  l’ouverture  d’un  clocher, 
on  a du  point  C mefuré  , par  exemple , l’angle  OC  B 
formé  par  les  rayons  vi fuels  C O , C B , aux  objets 
O & B.  Cet  angle  n’eft  pas  le  même  que  fi  les  rayons 
vifuels  partoient  du  point  M qu’on  fuppofe  le  cen- 
tre de  la  tour  ou  du  clocher  : Or  la  cor  redion  dont  il 
s’agit , confifte  à déterminer  par  la  connoiftance  de 
M C , & des  pofitions  O tk,  B , l’angle  O M B qui  a 
Ion  fommer  au  centre  de  la  tourX  , &:  qu’on  appelle 
par  cette  raifon  l’angle  au  centre. 

Pour  cela , il  faut  obferver  que  l’angle  O A B eft 
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• n9.  us.  égal  àOMB  plus  MOAouMOC  *,  &que  le  me- 
me angle  eft  aufïi  égal  à O C B plus  C B A-,  ce  qui  fait 
voir  qu’en  ajoutant  à O C B l’angle  CBA,on  a O A B, 
duquel  retranchant  M O C , il  refte  O M B qui  ell: 
l’angle  au  centre. 

Il  en  eft  à peu  près  de  même  pour  la  détermina- 
tion des  angles  au  centre  des  autres  objets. 

i 3 10.  La  fécondé  correction  dont  il  refte  à dire 
un  mot , a pour  objet  de  réduire  tous  les  angles  ob- 
fervés  dans  differentes  polirions  à l’égard  du  plan  de 
l’horifon , aux  angles  correfpondans  du  même  plan. 
fUj.Fig.j.  Soient,  par  exemple,  deux  objets  A 8c  Bégaie- 
ment élevés  fur  le  plan  C E D , & les  perpendiculai- 
res A D & B E les  hauteurs  de  ces  objets  : Soit  fup- 
pofé  aufïi  un  Obfervateur  en  C qui  mefure  l’angle 
A C B : 8c  foit  enfin  tiré  de  C en  D 8c  en  E , les  li- 
gnes C D,C  E,lefquelles  donnent  l’angle  DCE  tracé 
ou  pris  fur  le  plan  CED;  cet  angle  eft  celui  qu’on 
rapporte  fur  le  plan  fur  lequel  on  conftruit  la  carte  : 
Or,  s’il  différé  au  mefuré  A C B incliné  au  plan  CED, 
l’opération  ne  fera  pas  exaCte  ; pour  qu’elle  le  foit, 
il  faudra  ajouter  ou  retrancher  à A C B la  quantité 
dont  il  différé  de  D C E.  Il  faut  donc  examiner  s’il 
y a quelques  différences  entre  ces  angles. 

Pour  cela,  confiderez  que  les  côtés  C A , C B du 
triangle  A C B font  plus  grands  que  CD  & C E du 
triangle  D C E , les  premiers  étant  obliques  à A D & 
B E , 8c  les  autres  perpendiculaires  aux  mêmes  li- 
gnes : Or , fi  l’on  imagine  que  par  A D & B E il  paffe 
deux  plans  parallèles , ils  feront  éloignés  l’un  de 
l’autre  de  D E ou  de  fon  égal  A B ; & fi  l’on  conçoit 
enfuite  que  le  triangle  A C B eft  abbaiffé  fur  le  plan 
AED,  fa  bafe  A B tombera  au-delà  de  D E , & par 
conféquent  l’angle  AC  B fera  dans  l’angle  DCE: 
Donc  il  fera  plus  pe/it  que  cet  angle , c’eft-à-dire , 
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que  Phorifontal.  Il  en  fera  de  même  II  le  point  C elfc 
plus  élevé  que  les  points  A & B. 

Si  les  deux  objets  A & B font  inégalement’élevés 
fur  le  plan  CED,  l’angle  obfervé  A C B pourra  être 
plus  grand  que  l’horifontal  DCE*,  car  quoique  les 
côtés  C A & CB  foient  toujours  plus  grands  que  les 
horifontaux  CD , C E , la  diftance  AB  de  la  partie 
fupérieure  des  objets  A & B étant  alors  une  ligne 
oblique  entre  les  deux  perpendiculaires  A D & B E , 
peut  être  alTez  grande  pour  rendre  l’angle  obfervé 
plus  grand  que  l’horifontal  DCE. 

Cette  explication  peut  faire  connoître  en  quoi  con- 
(ifte  la  réauâion  des  angles  à l’horifon.  On  ne  don- 
nera pas  la  maniéré  de  (aire  cette  réduction , parce 
quelle  n’a  pas  lieu  dans  les  opérations  ordinaires , où 
l’on  opère  avec  des  inftrumens  trop  petits  pour  avoir 
égard  aux  différences  qui  fe  trouvent  entre  les  angles 
confîderés  fur  le  plan  de  l’horifon  , & ceux  qui  (ont 
inclinés  fur  le  même  plan  de  l’horifon;  d’ailleurs  elles 
ne  vont  pas  à deux  minutes  fur  des  objets  fort  éle- 
vés fur  l’horifon  , & les  inftrumens  ordinaires  qui 
ne  donnent  les  minutes  que  de  cinq  en  cinq  ne  pou- 
vant faire  tenir  compte  de  différences  aufh  petites , 
elles  peuvent  être  négligés  fans  erreur  fenfible  dans 
la  réfolution  des  problèmes  de  la  Trigonométrie. 

Il  en  eftde  même  de  la  réduction  des  angles  au 
centre  -,  mais  ceux  qui  voudront  fe  mettre  en  état  de 
faire  ces  fortes  de  corrections , pourront  confultcr 
les  Mémoires  de  l’Academie  Royale  des  Sciences , 
année  1756,  page  69  Sc  fuivantes  de  l’édition  de 
Paris , &c  page  87  & fuivantes  de  l’édition  in-iz.  de 
Hollande. 
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CINQUIEME  PROBLEME. 

1 3 z i . Trouver  la  hauteur  d'un  objet  perpendiculaire 
à l'horifon  , & acceffible  par  fon  pied . 

ri.  is.  F.’j.i.  50jt } par  exemple  y comme  dans  le  problème  du 
N.  z<j8,  une  rour  X accellible  par  fon  pied  A.  Ayant 
choifi  une  bafe  A B , mis  l’inftrument  ou  le  demi- 
cercle  C dans  une  fituation  verticale  8c  fon  diamè- 
tre parallèle  à l’horifon,  mefuré  l’angle  DCE,'& 
la  bafe  D C qui  eft  égale  à A B , on  aura  le  triangle 
reétangle  E D C , dans  lequel  connoilfant  la  bafe  8c 
un  angle  aigu,  on  trouvera  le  côté  E D par  cette 
analogie  : 

Comme  le  [inus  de  l'angle  E ejl  à fon  côté  oppofé  DC  : 

• n*.  i»6i.  Ainf  celui  de  D CE  ef  au  côté  DE *. 

Ou  bien  prenant  D C pour  finus  total 

Le  finus  total  efl  à la  tangente  de  l'angle  E C D ? 

* N*.  i*54-  comme  le  côté  D C ef  au  côté  D E * , 

D E étant  déterminé  par  l’une  ou  l’autre  de  ces 
analogies  , on  lui  ajoutera  A D , & l’on  aura  la  hau- 
teur demandée  A E. 

SIXIE’ME  PROBLEME.  " 

132Z.  Trouver  la  longueur  d'une  ligne  inclinée  à 
l'horifon. 

»>).  ifi.Fig*.  Soit  la  ligne  AB  inclinée  à l’horifon , acceffible 
par  fon  pied  B,  qu’il  faut  mefurer. 

Ayant  fait  les  opérations  preferites  dans  le  meme 
problème  N.  176,  c’eft-à-dire , choili  une  bafe  CD, 
mefuré  cette  bafe  8c  les  angles  A E F , 8c  E F A , 011 
déterminera  le  côté  E A par  cette  analogie  : 
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Le  fnus  de  l'angle  E A F eft  à fon  côté  oppofé 
EF , comme  celui  du  fupplémtnt  de  EF  A ejl  à 
E A * , * n.  1157, 

Le  coté  E A étant  ainfi  connu , 8c  l’angle  A E F ou 
A E G,  on  mefurera  exactement  E G , & l’on  aura  le 
triangle  AEG  dans  lequel  on  cônnoîtra  deux  côtés  , 

8c  l’angle  compris  ; c’elt  pourquoi  on  viendra  à la 
connoiftance  de  A G par  le  problème  du  N.  1271. 

Ajourant  B G 8c  A G , on  aura  la  hauteur  inclinée 
A B qu’il  falloir  mefurer. 

SEPT1E’  ME  PROBLEME. 

132.5.  Trouver  la  hauteur  d'un  objet  entièrement 
inaccejfble  & perpendiculaire  à l'hor  jon. 

Soit , par  exemple  , le  dôme  X dont  on  veut  avoir  ( ( ^ _ 

la  hauteur , c’eft-  à-dire  , la  perpendiculaire  A B ab- 
baiflee  du  Commet  A fur  le  plan  de  fa  bafe. 

On  opérera  d’abord  , comme  on  l’a  expliqué  dans 
le  problème  du  N.  272.  qui  eft  le  même  que  celui-ci , 
c’eft-à-dire  , qu’on  choinra  une  bafe  G D dans  un 
lieu  uni,  des  extrémités  C & D de  laquelle  on  puilïè 
appercevoir  le  point  A •,  8c  ayant  mefuré  les  angles 
A E F , E F A , 8c  la  bafe  E F qui  eft  égale  à C D , 
on  viendra  à la  connoillance  de  E A par  cette  ana- 
logie : 

Le  fnus  de  l'angle  A ejl  à fon  coté  oppofé  E F , 
comme  le  finus  de  F ef  à E A. 

E A étant  connu  , on  imaginera  la  ligne  E F pro- 
longée jufqu’i  la  rencontre  de  la  perpendiculaire  A B 
dans  le  point  G -,  on  aura  alors  le  triangle  rcétangle 
EGA,  dont  le  côté  E A fera  connu , de  même  que 
l’angle  aigu  AEG  qui  eft  le  fupplément  de  A E F , 
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lequel  triangle  donnera  cette  analogie  , en  prenant 

E A pour  lïnus  total. 

Le  (inus  total  ejl  au  jinus  de  l'angle  A E G , com- 
me le  coté  E A ejl  à A G*. 

La  ligne  A G étant  ainfi  connue,  fi  on  fuppofeque 
le  dôme  loit  fur  le  même  plan  ou  dans  le  même  ni- 
veau que  la  bafe  C D , on  aura  G B égale  à la  hau- 
teur CE  ou  DF  du  demi  - cercle  -,  c’eft  pourquoi 
ajoutant  àGA,  CE  ou  DF,  on  aura  la  hauteur  du 
dôme  X fur  le  plan  D C B. 

Remarques. 

I. 

1 3 24.  Il  eft  évident  qu’on  peut  par  ce  même  pro- 
blème trouver  la  valeur  de  E G ou  C B , c’eft-à-dire , 
la  diftance  du  point  de  ftation  C au  point  B où  la 
perpendiculaire  A B rencontre  le  plan  DC  prolon- 
gé ; car  le  même  triangle  rectangle  EGA  donne  aufli 

Le  jinus  total  ejl  au jinus  de  l'angle  E AG  y com- 
me E A ejl  àE  G ou  C B. 

I I. 

1325.  On  peut  encore  par  ce  problème  détermi- 
ner la  hauteur  d’un  édifice  , fitué  fur  une  montagne , 
comme  celle  d’une  tour  T. 

. Pour  cela , on  trouvera  d’abord  la  hauteur  L B de 
la  tour  &de  la  montagne  ; énfuite  celle  de  la  mon- 
tagne qui  eft  A B , & retranchant  A B de  L B , le  rclte 
L A fera  la  hauteur  de  la  tour. 

I I I. 

1 321?.  On  aobfervé  N.  271  defuivans,  qu’il  fal- 
loir que  la  bafe  C D fût  prife  dans  un  terrain  uni  , 
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& que  ce  problème  ne  donnoit  la  hauteur  A B ou 
LB  qu’au  delïus  du  plan  de  la  bafe  CD  : Mais  fl 
l’on  voit  le  pied  de  l’objet , il  pourra  donner  auftî 
la  hauteur  entière. 

Soit  pour  cet  effet  l’objet  inacceffible  AB  dont  on  a pi.i6.Fig.f. 
déterminé  la  hauteur  A G , c’eft-à-dire  , celle  qui  fe 
trouve  au-delfus  du  plan  des  deux  polirions  E 6c  F du 
demi-cercle.  Ayant  déterminé  F G par  le  calcul  6c 
mefuré  l’angle  G F B on  aura  le  triangle  reétangle 
F G B dont  le  côté  G B fera  trouvé  par  cette  analo- 
gie , en  prenant  F G pour  finus  total  : 

Le  Jinus  total  efl  à la  tangente  de  l'angle  GF  B , 
comme  le  côté  F G ejl  à G B *.  •N®.  1154. 

G B étant  ainfi  connue  par  le  moyen  de  cette  ré- 
glé , on  l'ajoutera  à A G , 6c  l’on  aura  la  hauteur  to- 
tal A B de  l’objet  propofé. 

I V. 

1 $ 17.  Il  eft  évident  que  dans  toutes  les  opérations 
precedentes  , on  a fuppofé  que  les  points  C & D de 
la  bafe  étoient  de  niveau  , 6c  que  la  hauteur  de  l’inf- 
trument  dans  chaque  dation  étoit  la  même  au-delTus 
du  plan  de  la  bafe,  c’eft-à-dire  , que  C E eft  égal  à 
D F.  On  va  examiner  dans  cette  remarque  ce  que  la 
différence  des  hauteurs  de  l’inftrument  peut  caufer 
d’erreur  dans  la  détermination  de  la  hauteur  de  l’ob- 
jet , & donner  le  moyen  de  la  corriger. 

Soit  fuppofé  , par  exemple  , que  dans  la  dation  en  f 
D,  le  demi-cercle  I foit  plus  élevé  qu’en  E.  • 

On  mènera  par  E l’horifontale  E G qui  n’eft  que 
le  prolongement  du  diamètre  de  l’inftrument  qu’on 
fuppofé  pofé  parallèlement  à l’horifon  -,  elle  coupera 
D I en  F : on  mènera  par  I l’horifontal  L H , qui  fera 
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parallèle  à E G -,  & par  I & A,  la  ligne  I A : on  tirera 
enfuite  F A qui  coupera  I H en  M. 

Celapofé,  à caule  des  parallèles  EG&LH,  l’an- 
gle extérieur  A M L eft  égal  à Ion  oppofé  intérieur 
ij 3.  A F E * : mais  à caufe  du  triangle  AMI,  l’angle 
AIL  eû:  égal  aux  deux  oppofés  intérieurs  IMA, 
*N\  *î8.  I A M * : Donc  A I L eft  plus  grand  que  A M L de 
l’angle  I A M : Donc  A F E qui  eft  égal  à I M A . eft 
aufli  plus  petit  que  LI  A du  même  angle  I A M ; c’eft 
pourquoi  en  fuppofant  dans  le  calcul  que  A I L eft 
égal  à A F E , il  s’enfuit  néceiïairement  de  l’erreur 
dans  la  détermination  de  AB.  Elle  n’eft  pas  conlî- 
dérable  fi  l’excès  de  I D fur  CE  n’eft  que  de  deux  ou 
3 pieds  •,  car  alors  l’angle  I A F oppolé  à un  auiïi  pe- 
tit côté  I F devient  d’une  quantité  infenfible  ■,  mais 
pour  corriger  cette  erreur  dans  tous  les  cas  de  cette 
elpece , 

Il  faut  du  point  L ou  L H coupe  E A , imaginer  la 
perpendiculaire  L N fur  E G qui  fera  égale  à l’excès 
IF,  ou  à la  différence  des  deux  élévations  de  l’inftru- 
ment  dans  les  polirions  C (Si  D. 

L’angle  LE  N étant  connu  dans  le  triangle  reélan* 
gle  L N E , de  même  que  L N , on  viendra  à la  con- 
noiffance  de  EN,  laquelle  étant  retranchée  de  EF 
donnera  L I dont  les  points  L & I lont  dans  le  mê- 
me niveau  apparent  alors  comme  le  triangle  ALI 
fe  trouve  déterminé  , c’cft-à-dire  , qu’on  connoît  la 
bafe  L I , l’angle  A L I ( qui  à caufe  des  parallèles 
E F & L I eft  égal  à A E F ) & l’angle  LIA  mefurc  en 
I,  on  viendra  par  le  calcul  de  ce  triangle  à la  con- 
noiffancede  l A , & enfuite  par  le  moyen  du  trian- 
gle reétangle  I H A à celle  du  côté  H A , auquel  côté 
ajoutant  I D , on  aura  la  hauteur  A B.  Ce  qui  eft  évi- 
dent. 

ôi  on  fuppofe  à préfent  que  le  demi -cercle  foit 

plus 
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plus  élevé  en  E fur  la  bafe  C D qu’en  F , on  imagi- 
aéra  la  parallèle  E G , Sc  de  même  par  F la  ligne  L H 
aufli  parallèle  à C D qui  rencontrera  E A prolongée 
en  L 5 on  imaginera  auili  que  D F eft  prolongée  juf- 
qu’à  la  rencontre  de  E G en  I.  Si  eniuite  on  tire  par 
I & par  F au  point  A les  lignes  I A,  F A , on  aura  l’an- 
gle LFA  reefuré  dans  la pofition  D F de  l’inftrument» 
plus  petit  que  fon  correfpondant  E I A formé  avec  E î 
lur  la  ligne  du  niveau  apparent  du  diamètre  du  de- 
mi-cercle placé  en  E, 

Car  à caufe  des  parallèles  E G,  L H,  l’angle  E M 4 
eft  égal  à L F A * i Mais  E I A eft  égal  aux  deux  am-  * H.  f sj, 
gles  intérieurs  IMA&MAldu  triangle  I A M * : •N*.  3^', 
Donc  il  eft  plus  grand  que  I M A de  l’angle  MAI: 

Donc  il  eft  aufli  plus  grand  que  L F A de  la  même 
quantité  •,  c’eft  pourquoi  fi  l’on  prend  l’angle  LFA 
pour  E I A ; il  eft  évident  que  le  point  A nç  fera  pa$ 
déterminé  exaétement. 

Pour  corriger  l’erreur  qui  réfulte  de  l’inégalité  des 
élévations  differentes  E & F , il  faut  imaginer  que 
du  point  E on  a mené  fut  L H la  perpendiculaire 
E N ; on  aura  alors  le  triangle  reélangle  L N E dans 
lequel  pn  connoîtra  l’angle  E L N qui  eft  égal  à 
AEG,  de  plus  le  côté  E N qui  eft  la  différence  ou 
l’excès  de  l’élévation  de  l’inftrument  en  E fur  celle 
de  F.  On  pourra  donc  venir  à la  connoiffance  du  côté 
L N , lequel  étant  connu , on  l’ajoutera  à la  bafe  C D 
ou  à fon  égale  N F , ce  qui  donnera  les  deux  points 
L & F de  L F dans  le  piême  niveau  apparent , & le 
triangle  LFA  dont  les  angles  de  la  baie  font  les  deux 
angles  obfervés  en  E $c  en  F.  On  déterminera  par 
fon  moyen  F A,  & par  FA,  A H , à laquelle  ajoutant 
la  plus  petite  élévation  DF  du  demi- cercle  , la-> 
quelle  eft  égale  à B H , on  aura  la  hauteur  inaepef- 
fible  A B. 

Tome  II,  G g; 
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V. 

i 3 1$.  Il  fuit  des  obfervations  de  la  precedente  re- 
marque que  pour  déterminer  la  hauteur  d’une  ligne 
rt.  ts.  rig.  inaccellible  avec  quelque  exactitude  , il  faut , li  le 
& terrain  n’elt  pas  fenfiblement  de  niveau,  connoître 
la  différence  du  niveau  des  extrémités  de  la  bafe  ; 
trouver  enfuite  ce  qu’il  faut  retrancher  de  fa  mefure, 
fi  le  graphometre  eft  plus  élevé  en  D ou  dans  fa  po- 
fition  la  plus  proche  de  AB,  qu’en  C , afin  d’avoir 
le  triangle  LIA  qui  ait  pour  les  angles  de  fa  bafe , 
les  deux  angles  mefurés  en  C & en  F , ou  ce  qu’il 
faut  ajouter  à cette  bafe  , pour  le  même  fujet,  fi  le 
graphometre  a|été  plus  élevé  en  E qu’en  F.  Il  eft  clair 
aufli  que  dans  le  premier  cas  , il  faut  ajouter  à la  li- 
gne A H que  donne  le  calcul  du  triangle  A I H,  la 
plus  grande  élévation  DI  de  l’inftrument , laquelle 
* eft  égale  à B H -,  & que  dans  le  fécond , il  faut  ajouter 
à A H la  plus  petite  élévation  D F de  l’inftrument. 
Tout  cela  eft  évident  par  les  obfervations  preceden- 
tes , & par  l’infpeétion  des  figures  6 &c  7 de  la  plan- 
che 16. 

HUITIEME  PROBLEME. 

1329.  Trouver  la  hauteur  d'un  triangle  fcalene  dont 
les  trois  côtés  font  connus. 

Soit  le  triangle  fcalene  A C B dont  les  côtés  font 
Fig.S.  connus  , on  demande  la  hauteur  de  ce  triangle. 

Soit  luppofé  A B le  plus  grand  côté.  On  imaginera 
la  perpendiculaire  C D tirée  de  C fur  A B : on  cher- 
chera enfuite  par  le  problème  du  N.  1271.  la  diffé- 
rence des  deux  parties  de  la  bafe  coupée  par  cette 
perpendiculaire.  On  aura  enfuite  le  triangle  reétan- 
gleADC,  dans  lefquels  on  connoîtra  deux  côtés 
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C A Sc  A D , par  le  moyen  defquels  on  trouvera  l’an- 
gle CAD  par  cet:e  analogie  : 

A D ejl  à AC , comme le Jïnus  total ejl  4 la fecante 
de  l'angle  A*.  * N*,  i m. , 

L’ang  le  A étant  connu , on  fera  cette  fécondé  ana* 
logie  pour  avoir  C D ; 

Le  Jïnus  total  ejl  à la  tangente  de  l'angle  A , com- 
me le  côté  A D ejl  àC  D*.  * n°. 

Remarque. 

r 

1550.  Il  eft  évident  que  par  ce  problème  on  peut 
trouver  la  furface  d’un  triangle  dont  les  trois  côtés 
font  donnés  ; car  elle  eft:  le  produit  de  la  bafe  par  la 
moitié  de  la  hauteur  * : Or  la  bafe  eft:  connue  , puil-  * 
que  les  trois  côtés  du  triangle  font  donnés  j le  pro- 
blème précèdent  fait  trouver  la  hauteur  : Donc,  Hcc, 

NEUVIE’ME  PROBLEME, 


1331.  Le  côté  d'un  polygone  régulier  inferit  dans 
un  cercle  étant  donné,  trouver  le  rayon  du  cercle  , ou  ce 
qui  ejl  U meme  chofe , fon  rayon  oblique. 


Soit,  par  exemple  , le  côté  AB  d’un  oélogone  , w.iê.Fig 
donné  de  180  toifes , il  s’agit  de  trouver  le  rayon 
du  cercle  dans  lequel  ce  polygone  eft:  inferit. 

Soit  tiré  du  centre  C les  rayons  CA  5c  C B , il  faut 
trouver  d’abord  l’angle  du  centre  A C B de  ce  poly- 
gone. Pour  cela  , on  divifera  360  degrés  par  8 , &c 
l’on  aura  45  degrés  *.  Otant  ce  nombre  de  180  de-  ,Ny  i4- 
grés , il  reliera  1 3 5 pour  l’angle  de  la  circonférence  *'  ' 
du  même  polygone,  dont  la  moitié  67  degrés  30 
minutes  fera  la  valeur  de  chacun  des  demi-angles  de 
la  circonférence  C A B &c  CB  A* 

cg  ij 
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Ainfi  l’on  a préfentement  le  triangle  CAB  dans 
lequel  on  connoît  un  côté  & les  angles  -,  c’eft  pourquoi 
l’on  viendra  à la  connoiftance  de  A C ou  C B par  cette 
analogie  : j 

Le  Jinus  de  l'angle  C de  46  degrés  ejl  à Jon  côté 
oppofé  A B de  180  toifes  , comme  le  [mus  de  l'angle  A 
de  6 J degrés  J O minutes  ejl  au  côté  oppofe  CB  : 

Ou  bien  en  prenant  les  finus  de  ces  angles  , 

70710  . 180::  91387.  CB. 

Faifant  la  Réglé  on  trouvera  234  toifes  5 pieds 
7 pouces  pour  la  valeur  du  rayon  C B. 

On  trouvera  de  même  le  rayon  oblique  de  tous 
les  autres  polygones  réguliers. 

R E M A R Q_  UE. 

1332.  Si  l’on  veut  connoître  le  rayon  droit  du 
même  polygone,  on  imaginera  la  perpendiculaire 
C D tirée  du  centre  C fur  A B ; elle  coupera  ce  côté' 
en  deux  également  -,  c’eft  pourquoi  comme  AB  eft 
fuppofé  de  1 80  toifes , A D fera  de  90  , & l’on  aura 
le  triangle  reétangle  A D C qui  donnera  cette  ana- 
logie en  prenant  A D pour  finus  total  : 

Le  Jinus  total  ejl  à la  tangente  de  l'angle  A , comme 
AD  ejl  à D C. 

Faifant  l’opération  , on  aura  le  rayon  droit  D C* 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  le  rayon  droit 
de  tous  les  autres  polygones  réguliers. 

DIXIEME  PROBLEME. 

1 3 3 3 . Le  rayon  d'un  cercle  étant  donné  , trouver  le 
côté  d'un  polygone  régulier  inferit  dans  ce  cercle  , par 
exemple  3 celui  d’un  pentagone. 
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Soit  A B le  côté  d’un  pentagone  infcrit  dans  le  cer-  I>!-l7-F,s-  *• 
cle  X , & le  rayon  A C donne , par  exemple  , de  1 5 1 
toifes  3 pieds.  Il  s’agit  de  trouver  la  valeur  du  côté 
AB. 

On  cherchera  , comme  dans  le  problème  prece- 
dent , l’angle  du  centre  A C B & le  demi-angle  de  la 
circonférence  C A B ou  C B A de  ce  polygone  ; fça- 
voir  ACB  de  71  degrés , & C A B ou  C B A de  54: 
on  trouvera  enfuite  A B par  cette  analogie  : 

Comme  le  Jinus  de  C A B efl  à fon  côté  oppojé  CB; 
tùnji  le  jinus  deCejlàA B : 

Ou  bien  prenant  les  finus  de  ces  angles , & la  va- 
leur du  rayon  C B , 

8 090 1.152  toifes  3 pieds  : : 9 5 1 o 5 . A B . 

Faifant  l’opération  , on  trouvera  pour  la  valeur  de 
AB,  179  toifes  i pied  7 pouces. 

Remarque. 

1334.  Il  eft  évident  qu’on  peut  connoître  par  le 
moyen  du  rayon  oblique  d’un  polygone  régulier,  la 
valeur  du  rayon  droit  CD. 

Car  comme  ce  rayon  eft  perpendiculaire  fur  le 
côté  , l’on  aura  , en  prenant  le  rayon  oblique  , A C 
pour  finus  total. 

Le  Jinus  total  ejl  au  jinus  de  l'angle  A .y  comme  A C 
efl  au  rayon  droit  C D. 

ONZIE’ME  PROBLEME. 

1335.  Trouver  la  fuperficie  £ un  lac  ou  £un  terrain 
dans  lequel  on  ne  peut  entrer  ; mais  dont  toute  la  cir- 
conférence ejl  accejjible. 

G g iij 
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f.  fig.t.  Soit  le  lac  ou  le  terrain  ABCDE  , dans  lécjuel 
on  ne  peut  entrer,  &dont  on  veut  mefurer  la  l'uper- 
ficie. 

On  imaginera  les  diagonales  A D &c  B D , qui  le 
partageront  en  triangles.  On  trouvera  la  valeur  de 
toutes  ces  diagonales  par  la  Trigonométrie.  Par 
exemple,  pour  trouver  A D , on  mefurera  EA,  &c 
les  angles  E A D , A E D , & l’on  aura  enluite  D A 
par  le  problème  du  N.  126$  , ou  1 269. 

On  trouvera  de  la  meme  maniéré  la  valeur  de 
toutes  les  autres  diagonales ; Sc  comme  tous  les  côtés 
de  la  circonférence  du  lac  peuvent  fe  mefurer  , on 
aura  tout  le  lac  partagé  en  triangles , dont  les  trois 
côtés  font  connus.  On  trouvera  par  le  problème  hui- 
tième de  cet  article  N.  1 329.  la  hauteur  de  tous  ces 
triangles,  & multipliant  la  bafe  de  chacun  par  la  hau- 
teur , additionnant  enfuite  tous  les  differens  pro^ 
duitsqui  en  réfulteront , il  eft  évident  qu’ils  don-* 
lieront  la  fuperficie  du  lac  ou  du  terrain  propofé, 

DOUZIEME  PROBLEME. 

I j 3 <>.  Trouver  par  les  Tables  des  Sinus  le  rapport 
Cie  la  circonférence  du  cercle  & de  fon  diamètre. 

II  faut  chercher  le  finus  d’une  minute  , qui  eft 
5.5)09,  en  prenant  tous  les  chiffres  qui  l’expriment; 
ce  finus  différé  très-peu  de  l’arc  d'une  minute  , car 
les  Tables  donnent  la  tangente  de  fon  arc  de  la  mê- 
me valeur , & fa  fecante  eft  égale  au  rayon  : D’où  il 
fuit  que  l’extrémité  fuperieure  du  finus  d’une  mi- 
nute fe  confond  avec  l’extrémité  du  rayon  & de  la 
tangente  du  même  arc , & que  l’autre  extrémité  fe 
confond  auffi  avec  le  commencement  de  la  rtmgenre, 
c’eft-  à-dire  , avec  l’autre  extrémité  de  l’arc  ; ce  qui 
Mt  voit  que  le  finus  d’une  minute  peut  être  regardé 
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comme  la  corde  de  l’arc  d’une  minute,  ou  comme  l’arc 
de  la  minute  , à caufe  qu’un  aufti  petit  arc  ne  différé 
pas  fenfiblement  d’une  ligne  droite. 

Multipliant  donc  360  dégrés  par  60  , on  aura  le 
nombre  des  minutes  de  la  circonférence  du  cercle  , 
21600  , qui  étant  multipliées  par  2909  , ou  par  la 
valeur  d’une  minute  en  parties  de  finus  ou  du  rayon, 
donnera  62834400  des  mêmes  parties  pour  la  cir- 
conférence du  cercle  : ainfi  la  circonférence  fera  à 
fon  diamètre  comme  62834400  eft  au  double  du 
rayon  ou  à 20000000  , ou  comme  62S344  eft  à 
200000. 

Ce  rapport,  dont  il  feroit  embaraftant  de  fe  fervir 
dans  la  pratique  , ne  différé  gueres  de  celui  à' Archi- 
mède , c’eft-à-dire,  de  celui  de  22  à 7.  Car  mettant 
ces  deux  rapports  en  fraétions  & leur  donnant  un  me- 
me dénominateur , on  aura  pour  le  premier  755-5“  1 
& pour  celui  de  22  à 7 ou  , qui  ne  dif- 

féré du  premier  que  de  r ~§SÔ  ou  de  57'—  en  rt- 
duifant  cette  derniere  fraéhon  à fes  moindres  ter- 
mes : c’eft  pourquoi  on  peut  le  regarder  comme  fen- 
fiblement égal  au  rapport  de  628344  à 200000  , & 
le  lui  fubftituer  dans  la  pratique  pour  abréger  l’opé- 
ration. 

TREIZIEME  PROBLEME. 

1337.  Calculer  un  front  de  fortification  confiruit 
félon  le  fyflème  de  AI.  le  Maréchal  de  V auban. 

Ce  Problème  confifte  à trouver  par  la  trigonomé- 
trie la  valeur  des  lignes  8c  des  angles  de  la  fortifica- 
tion  (a). 

(a)  On  fuppofe  que  ceux  qui  voudront  réfoudre  ce  Problè- 
me, auront  étudié  la  Fortification  , qu’ils  en  fçauront  les  termes, 
& la  conftruétion  des  principaux  Ouvrages. 

G g iiij 
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Soit  À B un  front  de  fortification  , par  exempté  i 
celui  d’un  exagone  , conftruit  comme  il  cft  enfeigné 
dans  nos  Elémens  de  Fortification. 
fi-:?. Fig.  3.  On  aura  le  côté  AB  de  180  toifes,  & par  confc- 
quent  fa  moitié  A C de  90  toifes,  la  perpendicu- 
laire K D de  jo  , & les  faces  AE  , B F de  50  toifes. 

A legard  des  angles  , comme  le  polygone  eft  don- 
né & qu’il  eft  régulier , on  connoîtra  celui  du  cen- 
tre AC  B,  & les  demi-angles  de  la  circonférence 
CAB  & CB  A. 

Toutes  ces  chofes  étant  données , il  faut  par  leur 
moyen  trouver  la  valeur  des  autres  ; & comroeir* 
cer  par  déterminer  la  valeur  de  l’angle  diminué 
E AB  ou  DAB. 

Le  triangle  A KD  étant  reétangle  , & fes  côtés 
AC  & CD  étant  connus,  Içavoir,  A K de  90  toi- 
fes, & la  perpendiculaire  KD  de  30  , on  aura  l’an-* 
gle  K A D par  cètte  analogie  : 

A K ejl  à KD  y comme  le finus  total  ejl  à la  tari - 

gcnte  de  K A D : 

Ou  bien  : 9c.  30  ::  100000.  x.  (On  fuppofé 
que  x repréfente  la  tangente  cherchée.  ) Faifant  la 
Réglé  on  aura  33333  pour  la  valeur  de  x 3 & cher- 
chant dans  les  Tables  des  Sinus  une  tangente  de  cette 
quantité  , ou  la  plus  approchante  35330,  on  trou- 
vera qu’elle  répond  à un  angle  de  1 8 dégrés  16  mi- 
nutes : ainfi  l’angle  diminué  DAK  eft  de  cette  va- 
leur. 

Présentement  il  faut  tirer  E F , qui  fera  parallèle  à 
Â B , & qui  par  cette  raifon  donnera  l’angle  extérieur 
FIÉ  F égal  aü  diminué  DAK;  & pour  connoîtré 
Ê F bu  fon  égal  E H i il  faut  fçavoir  quelle  eft  la  va- 
lelif  de  A N , ou  de  la  partie  du  côté  extérieur  com- 
prifa  entie  1 angle  flanqué  A & ia  perpendiculaire 
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£ H abbaiiïee  du  fommet  E de  l’angle  de  1 épaulé 
fur  A B. 

Cette  perpendiculaire  E N donne  le  triangle  rec* 
tangle  ANE,  dans  lequel  l’hypoténufe  A E ell  con- 
nue de  50  toiles,  & l’angle  EAN  de  18  degrés  26 
minutes  : C’eft  pourquoi  on  viendra  à la  connoilTance 
de  A N par  cette  analogie  : 

Comme  le  Jinus  total  ejl  au  Jinus  de  A E N corn - 
plement  de  E A N , ainji  A E ejl  A N ; 

Ou  bien  , 

100000.  94869  ::  50.  AN* 

Faifant  la  Réglé , on  trouvera  pour  la  valeur  de 
ÀN  47  toifes  z pieds. 

De  A K qui  vaut  90  toifes , on  ôtera  AN,  & il 
reliera  pour  N K 41  toifes  4 pieds.  Or  N K cft  éga- 
le à EM,  qui  eft  la  moitié  de  E F : Donc  E F ou  Ion 
égale  E H , vaut  8 5 toifes  2 pieds. 

On  ajoutera  EH  à AE,  & l’on  aura  1 } 5 toifes 
i pieds  pour  la  longueur  de  la  ligne  de  défenfe  A H. 

Maintenant  l’on  a le  triangle  ilofcelle  F E H , dans 
lequel  connoiffant  les  deux  côtés  égaux  8c  l’angle 
F E H , oppofé  au  flanc  H F,  on  viendra  à la  con- 
noiflance  de  ce  flanc  par  cette  analogie  : 

Le  Jinus  E H F ( qui  eft  la  moitié  du  fupplé- 
ment  de  H E F ) ejl  au  côté  oppofé  E F , comme  le 
jinus  de  HE  F ejl  à H F : 

Ou  bien  en  mettant  dans  cette  proportion  les  va- 
leurs de  ces  linus,  & à la  place  de  E F fa  valeur , 


9870S.  8 5 toiies.  2 pied*.  ;; 

Cette  Réglé  donnera  le  flanc 


$1620.  HF. 

H F de  27  toifes  t 


• * 
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Comme  l’angle  E H F eft  la  moitié  du  fupplément 
de  H E F , qui  eft  de  1 8 degrés  16  minutes  , & que 
ce  fupplément  eft  par  conféquent  de  \6i  dégrés  34 
minutes  , il  s’enfuit  que  EHF  eft  de  80  dégrés  47 
minutes , ainii  qu’on  a dù  le  déterminer  dans  l’ana- 
logie précédente.  Or  comme  la  courtine  eft  parallèle 
1 A B ou  à E F , l’angle  A H G & l’angle  diminué 
H A B font  égaux  , parce  qu’ils  font  alternes  : C’eft 
pourquoi  ajoutant  la  valeur  de  l’angle  diminué  à 
A H F , on  aura  l’angle  du  flanc  G H F de  99  dégrés 
1 3 minutes. 

On  déterminera  maintenant  l’angle  de  l’épaule 
H F B , en  confiderant  que  dans  le  triangle  G H F on 
cdnnoît  les  angles  FHG,  HGF,  ce  dernier  écanc 
égal  à l’angle  diminué  •,  ainfi  ôtant  la  fomme  de  ces 
deux  angles  qui  eft  1 17  dégrés  39  minutes  , de  180 
dégrés,  il  reliera  61  dégrés  21  minutes  pour  le  troi- 
fiéme  G F H ; Mais  l’angle  H F B en  eft  le  fupplé- 
ment : Il  eft  donc  de  la  même  valeur  que  les  deux 
précédens , c’eft-à-dire,  de  117  dégrés  39  minutes. 

Pour  la  courtine  GH  , comme  elle  fait  partie  du 
triangle  G H F , dans  lequel  on  connoît  les  angles  8c 
deux  côtés  , fa  valeur  fera  déterminée  par  cette  ana- 
logie : 

Le Jlnùs  de  l'angle  F G H e(l  au  côté  oppofe  H F , 
comme  le  finus  de  G F H ejl  à G H: 

Ou  bien , en  prenant  la  valeur  de  ces  linus  &c  celle 
du  flanc  HF, 

3 l6lO.  27  t0'fcs  ipiete  ;;  88579.  GH. 

Faifant  l’opération  de  cette  Réglé,  on  aura  "]6 
toifes  3 pieds  pour  la  valeur  de  G H ou  de  la  cour- 
tine du  front  A B. 
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Si  l’on  veut  connoîcre  l’angle  flanquant  AD  B , il 
faut  confiderer  qu’il  eft  coupé  en  deux  également  par 
la  perpendiculaire  DK  , & que  fa  moitié  A DK 
étant  te  cornplement  de  l’angle  diminué  D A K , eft 
de  71  dégrés  34  minutes*,  qu’ainfi  cet  angle  eft  de 
1 4 3 dégrés  8 minutes. 

A l’égard  de  l’angle  flanqué  , on  le  connoîtra  en 
ôtant  de  la  moitié  de  l’angle  de  la  circonférence  du 
polygone  CAB,  l’angle  diminué  EAN  ; le  reftc 
donnera  la  moitié  de  l’angle  flanqué , & par  confé- 
quent  en  le  doublant , on  aura  cet  angle  entier. 

Ainfi  le  front  ou  le  côté  A B étant  fuppofé  appar- 
tenir à un  exagone  dont  l’angle  de  la  circonférence 
eft  de  1 20  dégrés  * , fa  moitié  CAB  fera  de  60  dé-  * N'.jje. 
grés , de  laquelle  retranchant  l’angle  diminué  EAN 
de  iS  dégrés  16  minutes,  il  reftera  pour  C AE  41 
dégrés  ? 4 minutes  : Donc  l’angle  flanqué  qui  en  eft 
le  double,  eft  de  83  dégrés  8 minutes. 

Il  refte  préfentement  dans  le  front  A B a détermi- 
ner la  valeur  de  la  demi-gorge  G I , & celle  la  capi-  • 
taie  A I. 

Pour  cela  il  faut  confiderer  le  triangle  A I H , dans 
lequel  AH,  qui  eft  la  ligne  de  défenfe , eft  con- 
nue de  1 3 5 toifes  2 pieds  ; les  angles  A & H le 
font  aulli  également  , de  même  que  A I H , qui  eft 
le  fupplément  de  la  moitié  de  l’angle  de  la  circon- 
férence , ou  de  C I G qui  eft  de  60  dégrés  dans  cet 
exemple  : Ainfi  AIG  fera  de  120  dégrés  -,  c’eft  pour- 
quoi l’on  aura  : 

Le  (ïnus  du  fupplément  de  A 1 H ( qui  eft  celui 
de  60  dégrés  ) efl  au  côté  AH  oppofé  à cet  angle  * , *N-  **17* 
comme  le  fi  nus  du  demi-angle  flanqué  I A ÿ , (qui  eft 
de  41  dégrés  34  minutes)  efl  au  côté  oppofé  I H: 
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Ou  bien  en  mettant  la  valeur  de  ces  finus , prife 
dans  les  Tables , & celle  de  A H , 

S6602.  ijjtoifcs  2 pieds  ;;  ^^349.  IH. 

On  trouvera  en  faifant  cette  Réglé  I H de  103  toi- 
fes  4 pieds  ; &c  ôtant  de  cette  ligne  la  courtine  G H 
de  7 6 toifes  3 pieds , il  reftera  pour  la  demie-gorge 
IG  27  toifes  1 pied-,  ce  qui  fait  voir  qu’elle  eft  fen- 
fiblement  égale  au  flanc. 

Si  l’on  ajoute  à I H la  demie-gorge  HL,  qui  eft 
égale  à I G , on  aura  le  côté  intérieur  IL  de  130  toi- 
fes 5 pieds. 

Enfin  pour  déterminer  la  capitale  I A , le  même 
triangle  A I H donnera  : 

Le  Jînus  du  fupplément  de  AI  H ejl  au  côté  A H 

oppofé  à cet  angle  , comme  le  jinus  de  I HA  ejl 

a A I : 

C’eft-à-dire  , en  mettant  dans  cette  analogie  Ta 
valeur  de  I H & celle  des  finus , 

86602.  13  5 toifes  2 pieds  ;.  31610.  AI. 

On  trouvera  en  faifant  la  Réglé , A I de  49  toifes 
1 pieds. 

Otant  enfuite  du  rayon  extérieur  AC  ( qui  dans 
cet  exemple  eft  égal  à A B , parce  que  le  polygone  eft 
un  exagone,  & qui  par  conféquent  vaut  180  toifes  ) 
la  valeur  de  la  capitale  A I , il  reftera  pour  le  rayon 
intérieur  IC  130  toifes  4 pieds. 

Si  l’on  veut  connoître  la  diftance  du  côté  extérieur 
AB  à la  courtine  G H , on  prolongera  la  perpendi- 
culaire K D en  O ; & comme  K D eft  connue  , il  ne 
s’agira  plus  que  de  trouver  la  valeur  de  D O. 

Pour  cola , comme  K O coupe  la  courtine  en  deux 
également , O H fera  connu;  l’angle  O H D qui  eft: 


Digitized  Çy  Googld 


V* 


BS  l’  Officie  r.  477 

égal  à l’angle  diminué,  le  fera  également;  & le  trian» 
gle  rectangle  D O H donnera , en  prenant  HO  pour 
linus  total  : 

Le Jinus  total  e/l  à la  tangente  de  l'angle  OHDt 
tomme  O H ejl  O D : 

Ou  bien , 

100000.  33330  ::  38,oif-  1 PicJi  ÆP006*  OD. 

On  trouvera  cette  ligne  O D de  1 1 toifcs  4 pieds 
5 pouces  ; ainfi  ajoutant  cette  valeur  à K D , qui  vaut 
30  toifes,  on  aura  41  toifes  4 pieds  5 pouces  pour 
KO,  ou  pour  la  diftancc  du  côté  extérieur  A B à 
i’interieur  IL. 

Remarque. 

On  calculera  de  la  même  maniéré  les  fronts  de® 
autres  polygones  , comme  auflî  ceux  des  ouvrages  à 
corne  6c  à couronne  ; car  la  perpendiculaire  étant 
ordinairement  dans  ces  fronts  la  leptiéme  ou  la  fi» 
xiéme  partie  du  côté  extérieur  de  l’ouvrage , & les 
faces  les  deux  feptiémes  du  même  côté , on  aura  par- 
la les  lignes  nécefiaires  à la  détermination  de  toutes 
les  autres  du  front  propofé. 

QUATORZIEME  PROBLEME. 

1338.  Trouver  par  la  Trigonométrie  la  face  , la  ca- 
pitale & la  demi-gorge  d'une  demi-lune. 

Soit  le  front  de  Fortification  A B , vis-à-vis  la  cour-  Fl.»?.  Fig.4.' 
tine  duquel  on  a conftruit  le  folTé  & la  demi-lune 
K , conformément  à ce  qui  eft  preferit  dans  nos  Elé- 
mens  de  Fortification.  Il  s’agit  de  déterminer  la  face 
S R , la  capitale  T R , & la  demi-gorge  S T. 
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Pour  cela  on  prolongera  la  face  Q A en  Z.  A Z 
eft  fuppofé  de  20  toifes  par  la  conftruétion.  On  ti- 
rera  par  Z 8c  par  l’angle  de  l’épaule  E la  ligne  ZE, 
& l’on  aura  le  triangle  Z A E , dans  lequel  on  con- 
ïioîtra  A Z & A E qui  eft  la  face  du  Baftion  -,  l’angle 
compris  ZAE  eft  le  fupplément  du  flanqué  Q A E ; 
donc  il  fera  aufli  connu.  On  pourra  donc  par  le  Pro- 
blème du  N.  1 27 1 , trouver  la  valeur  de  l’angle  A E Z 
8c  le  côté  ZE  oppolé  à l’angle  compris  ZAE. 

Les  trois  angles  de  fuite  A E Z , ,Z  E F 8c  FEH, 
valent  deux  droits  : le  premier  8c  le  dernier  font 
connus;  car  le  premier  vient  de  l'être , ou  peut  l’être 
par  la  réfolution  du  triangle  A E Z ; FEH  eft  l’an- 
gle diminué  : Donc  ôtant  de  180  degrés  la  valeur 
de  ces  deux  angles,  il  reftera  celle  de  Z E F. 

Maintenant  on  a le  triangle  ZE  F , dont  les  deux 
côtés  Z E 8c  E F font  connus  ; car  F E eft  égale  à E H , 
qui  a été  déterminé  dans  le  douzième  Problème  ; 
l’angle  compris  Z E F eft  aufli  connu  : Donc  on  vien* 
■dra  par  le  Problème  du  N.  1271  , à la  connoiflance 
des  angles  de  la  bafe  de  ce  triangle  , fçavoir  , Z 8c 
Z F E. 

On  aura  après  cela  le  triangle  reétangle  T X F , 
dans  lequel  X F , qui  eft  la  moitié  de  E F ou  EH, 
eft  connu , de  même  que  l’angle  T E X , 8c  par  con- 
féquent  fon  complément  XTF  ; ainfl  on  pourra  ve- 
nir à la  connoiflance  de  TF. 

Confiderant  enfuite  le  triangle  TFD,  dans  le- 
quel les  angles  font  connus  8c  le  côté  TF  , oh  vien- 
dra aifémeot  à la  connoiflance  de  DT,  à laquelle 
ajoutant  OD,  qui  eft  connu  par  le  précédent  Pro- 
blème , on  aura  la  valeur  de  O T , laquelle  étant  ôtée 
de  O R , donnera  la  capitale  T R ; mais  pour  cela  il 
faut  avoir  O R. 


1 
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Dans  le  triangle  rectangle  R O H , O H qui  eft  la 
moitié  de  la  courtine  eft  connu,  de  même  que  R H , 
qui  par  la  conftruélion  eft  égale  à V D : C’eft  pour- 
quoi on  trouvera  d’abord  les  angles  aigus  de  ce  trian- 
gle par  cette  analogie,  en  prenant  OH  pour  finus 
total  : 

OH  ejl  à RH , comme  le Jinus  total  ejl  à la Je- 
cante  de  l'angle  O HR. 

Cet  angle  O H R étant  connu , on  viendra  à la 
connoiftance  de  O R par  cette  autre  analogie  : 

Comme  le  Jinus  total  ejl  au  côte  RH  , de  même 
le  Jinus  de  R HO  ejl  à O R. 

On  ôtera  enfuite  de  OR  la  ligne  OT,  & l’on 
aura  ainfi  la  capitale  T R. 

Pour  trouver  S R & ST , il  faut  confiderer  que  fi 
de  l’angle  O H R on  ôte  O H D , qui  eft  égal  à l’an- 
gle diminué,  il  reliera  DHR  ou  VH  R.  Or,  com- 
me le  triangle  R H V eft  ifofcelle , chacun  des  angles 
oppofés  à H eft  la  moitié  du  fupplément  de  cet  an- 
gle i c’eft  pourquoi  H R V fera  connu.  Otant  de  cet 
angle  H R O,  qui  eft  le  complément  de  O H R , il 
reliera  l’angle  T R S.  Or  dans  le  triangle  RTS,  l’an- 
gle R T S eft  é^al  à X T F , qui  eft  connu  par  les  ré- 
folutions  précédentes  : Ainfi  on  connoît  actuellement 
dans  le  triangle  R T S la  bafe  RT  & les  angles  de 
cette  bafe.  On  viendra  donc  aifémentà  la  connoif- 
fance  des  deux  autres  côtés , c’eft-à-dirc  , de  la  face 
S R & de  la  demi-gorge  ST  , par  le  Problème  du 
N.  1 16 8. 

On  n’en  dira  pas  davantage  fur  cette  efpece  de 
Calcul,  Ceux  qui  auront  bien  compris  ce  que  l’on  en 
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a dit  dans  les  deux  derniers  Problèmes , feront  en 
état  de  calculer  eux-mêmes  les  autres  parties  de  la 
Fortification , comme  la  longueur  de  la  contrefcar- 

f>e , fon  arrondiflement , les  flancs  concaves , les  oril- 
ons  , & ils  pourront  aufli  calculer  les  fronts  des 
Syftêmes  des  différais  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la 
Fortification. 


FIN 
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A Y Errata  du  premier  Volume  de  l’Arithmétique 

& LA  GEOMETRIE  DE  L’OFFICIER. 

f 

P Age  65  dans  le  premier  exemple  de  la  Divifion  J 
marque £ le  divifeur  4 fous  le  dernier  chiffre  1 du 
dividende  , à côté  du  refie  1 , de  la  J'econde  operation 
de  cette  divifion. 

Page  y y dans  la  Preuve  du  dernier  exemple  de  cette 
page  , mette { 1200  pour  multiplicateur  à la  place  de 
2000. 

Page  zo5  , ligne  g , (on  dénominateur  3 par  2 , 
lif.  Ton  dénominareur  3 par  3. 

Page  zzz,  lig.  10,  lif 

Page  114.  lig.  ZO.  ~J  > jfl*  -du  quotient  de  Ut 
divifion  de  la  même  page  , au  lieu  de  2 , écrive  £ 

1*°*  . , 

P agi  Zjz-  Hg • J.  en  comptant  par  le  bas  , \ , écr*- 

ve{  f. 

Page  ij5.  lig.  8. par  le  bas,  le  premier  terme  1 2, 
écrive { le  premier  terme  3.  Et  dans  la  même  page , lig . 
6 , en  comptant  auffi par  le  bas  , au  lieu  de  nombre 
1 2.  écriv.  nombre  3. 

Page  i5y.  lig.  fécondé  de  V Addition  des  differens 
prix  des  chofes  à mélanger , au  lieu  de  4474  , écriv. 
4475.  Dans  la  fomme  de  ces  prix  , mette[  17507  à 
la  place  de  17506. 

Dans  la  même  page  l5y.  lig.  6.  par  le  bas  , au  lieu 
de  17506  , écriv.  17507 , 6*  au  lieu  du  prix  commun 
ou  moyen  , lig.  4. par  le  bas  , qui  efi  iott- 1 3 f-8  den. 
ïff  » écriv . iott-ijf-crô 
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Page  249.  N.  143 • d’un  point  donné  C.  écrive^ 
d’un  point  donné  D. 

Page  29  y.  kg . 8.  l’angle  G F B , lif.  l’angle  G F H. 

Page  302 . lig-  6.  g h , lif.  i h. 

Page  311.  Lig.  14.  BEC,  icriv.  B E D. 

Page  35 J.  lig . 9.  C D , écriv.  CP.  . 

Page  365-  dans  la  Multiplication  de  cette  page  , au. 
lieu  de  pour  1 pouce  , écriv.  pour  4 pouces. 

Page  3 y o.  lig . 8 . par  le  bas  , d’un  pouce  ou  de 
deux  pouces , lif.  d’un  pied  ou  de  deux  pieds. 

Page  390.  au  lieu  de  375,  marqués  pour  la  moi- 
tié du  produit  770  toifes  de  la  première  Multiplica- 
tion y écriv.  3 8 5 toifes. 

Ibid.  lig.  y.  en  comptant  par  le  bas , 375,  écriv . 385. 

Ibid.  lig.  5.  encore  par  le  bas  , au  lieu  de  154,  écriv. 

, 164- 


Supplément  à /"Errata  du  Tome  II. 

PAGE  II.  lig.  6.  du  quatrième  exemple  , au  lieu  de 
141  qui  fe  trouve  pofé  fous  0.900  , écriv.  4 il , mais 
■ P°fel  Ie  4 fous  ^ 9 6*  11  fous  les  deux  çero  qui  font  à 
la  droite  de  9. 

Page  il.  dans  la  pénultième  ligne  du  4.  exemple 
au  lieu  de  2441 , écriv.  4241. 

Page  59.  lig.  iy . de  3 à 9 & de  4 à 1 2 , écriv.  de 
5 à 4 de  de  9 à 1 2. 

Ibid.  lig.  1 8.  de  9 à 1 2 , écriv.  de  4 à 12. 

Page  y6.  lig.  pénultième  , fous  double  Sc  fous  tri- 
ple , écriv.  fous  doublées  & fous  triplées. 

Page  i55.  ligne  3.  par  le  bas  , A D.  C D : : C D. 
D C.  écriv.  A D.  C D : : C D.  B D. 

Page  189.  dans  la  9.  ligne  de  la  D émonfration  dit 
; Théorème  de  cette  page  , au  lieu  de  c d y écriv.  a c. 

Page  244 • kg.  22.  du  1 3.  Livre  , écriv.  du  1 2. 
Livre. 
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Page  23  J-  Kg-  4.  par  /«k,HLOR::OR.F  G* 
écriv.  HL.  OR  :OR.  F G. 

Page  238.  lig.  3.  par  le  bas  , C E I , écriv.  GEL 
Page  2y3 • Pg-  3-Par  h bas  , B xE  B,  écriv.  B x E F. 
Page  32  y.  lig.  13 • en  comptant  par  le  bas  , CF. 
C H : : C G.  C L.  écriv.  C F.  C H : : F G.  H L. 

; Page  412.  lig.  y.  99°5  5 > ‘criv'  998  5 5. 

Page  446 . lig.  g.  du  iupplémenc  C , écrive { du. 
fupplément  de  l’angle  C. 


Livres  qui  fe  vendent  che ^ le  meme  Libraire. 

Ouvrâtes  de  M.  BEL1DOR  , ancien  Profejfcnr  F. r/al  de  Mat  hé- 
v.. clique  j Colonel  cl' Infanterie  , Chevalier  de  l'Ordre 
Militaire  de  Saint  Louis , ç?c. 

NOnveau  Cours  de  Mathématique  à l’ufage  de  !‘ Artillerie  Sc  , 
du  Génie , où  l'on  applique  les  parties  les  plus  utiles  de 
cette  fcience  à la  théorie  & à la  pratique  des  differens  fujets  qui 
peuvent  avoir  rapport  à la  Guerre,  in- 4.  avec  34  Flanches, 

15  1.  . 

La  Science  des  Ingénieurs  dans  la  conduite  des  travaux  de  For- 
tification & d' Architecture  civile,  ««-4.  grand  papier , avec  pius 
de  jo  Planches.  24 1. 

Àrchitcéhirc  hydraulique  , ou  l’Art  de  conduire  , d’élever  & 
de  ménager  les  eaux  pour  tous  les  befoins  de  la  vie.  Première  Par- 
tie , contenant  les  Machines  hydrauliques  & les  Pompes,  en  deux 
volumçs  i#-4.  grand  papier  , enrichi  de  cent  grandes  Tlanches. 

40  I. 

On  donnera  au  Public  l’année  prochaine  la  fécondé  Partie  du 
même  Ouvrage , &c.  en  deux  gros  Volumes  ««-4.  grand  papier. 

Ouvrages  de  feu  M.  CAbbé  D El  DI  ER  , Profefcur  Royal  des 
Mathématiques  aux  Ecoles  d.' Artillerie  de  lalere. 

L’Arithmétique  des  Géomètres  , ou  nouveaux  Elemens  de 
Mathématique  , contenant  l’Arithmétique  & l'Algebre,  <«-4. 

*5  >• 

La  Science  du  Géomètre  , où  l'oa  trouve  la  théorie  & la  praci- 
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que  de  la  Géométrie  mis  à la  portée  de  tout  le  monde  , w-4.  avec 

près  de  jO  Planches  , 1 f l* 

La  Mefure  des  Surfaces  & des  Solides  par  la  connoiffance  des 
centres  de  gravite  Si  pat  l'Arithmétique  des  Infinis  , m- 4.  avec 
ligures , 11 1. 

Le  Calcul  différentiel  & le  Calcul  intégral  expliqués  Si  appli- 
qués à la  Géométrie , in- 4.  avec  Figures  , 1 f 1. 

Mécanique  générale  pour  fetvir  d’introdudion  aux  Sciences 
Phyfico  Mathématiques  , in- 4.  avec  Figures.,  1 j 1. 

Le  parfait  Ingénieur  François.  Nouvelle  Edition  augmentée  , 
in- 4 avec  jo  Pfanchcs  , 15  I. 

Elemens  généraux  des  parties  des  Mathématiques  les  phis  né- 
çeflaires  à l’Artillerie  & au  Génie  : en  deux  Volumes  M-4.  avec 
plus  de  60  Planches  . 14  1. 

Traité  de  Perspective  théorique  Si  pratique.  Brochure  in- 4.. 
y L 10  f. 

Ouvrages  de  AI.  OZANAM  , de  ï Academie  des  Sciences. 

Cours  de  Mathématique  , qui  comprend  les  parties  de  cette 
Science  les  plus  utiles  à un  homme  de  guerre  j fçavoir  , l'intro- 
duction aux  Mathématiques , les  Elemens  d-’Euclides,  l’Arithmé- 
tique, la  Trigonométrie  reétiligne  & fphetique  , les  Tables  des. 
Sinus &d;s  Logarithmes,  la  Géométrie  théorique  & pratique, 
la  Fortification  régulière  Si  irrégulière  , la  Mécanique  , la  Pcr- 
Ipcétive  . la  Géographie  Si  Cofmographie&  la  Gnomonique  , ta 
cinq  Volumes  in- 8.  avec  plus  de  100  Planches , 40  1. 

Les  Récréations  Mathématiques  & Phyfiques.  Nouvelle  édi- 
tion , en  4 Volumes  <»-&.  avec  beaucoup  de  Figures,  10  I. 

Les  Elemens  d’Euclides  du  R.  P.  Defchalles  expliqués , avec- 
l’ufagc  de  chaque  propofition.  Nouvelle  édition  corrigée  par  M. 
Audierne,  in- 11.  avec  Figures  , 1746.  } 1. 

Traité  de  L'Arpentage  & du  Toifé  , avec  un  nouveau  Tarifdn 
Toifé  des  bois  de  charpente.  Nouvelle  édition  augmentée,  in- 11, 
avec  Figures,  1747.  5 1. 

La  Géométrie  pratique  , contenant  la  Trigonométrie  , la  Pla-f 
Himctrie  Si  la  Stéréométrie  , in- 11,  avec  Figures,  il.  10  f. 

Ufage  du  Compas  de  proportion  Si  de  l'Inllrumcnt  univer- 
fel , avec  un  Traité  de  ladivifion  des  champs.  Nouvelle  édition, 
avec  Figures , 1748.  î 1.  10  f. 

Méthode  de  lever  les  Plans  & les  Cartes  de  terre  & de  mer  aYC.C 
\Dftrumcus  & fan?  inftnimçus  -,  in- a.  ayee  Figures , x 1. 
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Ouvrages  de  M.  LE  BLOND,  Trofejfeur de  Mathématique! 
des  Pages  du  Roi. 

L'Arithmétique  & la  Géométrie  de  l’Officier,  contenant  les 
élémens  de  ces  deux  Sciences  appliquées  aux  differens  bcfoins  de 
l'Homme  de  guerre , endeux  Volumes/'»  8.  cnrichisdc4j  Plan- 
ches, 1748.11t. 

Abrégé  d’Arithmétiquc  & de  Géométrie  à I’ufage  des  jeunes 
Militaires,  /»-n.  avec  Figures , 1748.  j 1. 

Elemensdc  Fortification  , contenant  ce  qu'il  y a déplus  effen- 
tiel  à obfèrvci;  dans  une  Place  forte  , pour  initier  avec  fa- 
cilité les  jeunes  Militaires  dans  l’étude  de  cette  Science.  Nouvelle 
édition  augmentée  , in-  n.  avec  près  de  10  Planches  , } I. 

Çlemens  de  la  guerre  des  Sieges  à I’ufage  des  jeunes  Militaires, 
contenant  l'Artillerie,  l’Attaque  & la  Dcffenfc  des  Places  , avec 
un  petit  Diétionnai:c  des  termes,  en  trois  Volumes  in- 8.  avec 
cjuantité  de  Figures  , 1 J 1, 

Effai  de  Caltramcration  , ou  de  la  maniéré  de  former , de  tra- 
cer & de  mefurer  les  Camps  ,in- 8.  avec  Figures , fous  prejfc. 

Art  Militaire . 

Art  de  la  Guerre  par  principes  & par  régies.  Ouvrage  de  M.  le 
Maréchal  de  Puyfegur , mis  au  jour  par  M,  le  Marquis  de  Puy- 
fegur fon  fils  , Brigadier  d’infanteiic  , Colonel  du  Régiment  de 
Vexin  , Volume  in-fol.  grand  papier  , en  deux  Parties , enrichi 
de  Vignettes  & de  plus  de  40  grandes  Planches  , 174S.  60  1. 

Le  même  Ouvrage  en  deux  Volumes  in  Z.  fous  greffe. 

Mémoires  hiftoriques  & militaires  fous  le  Règne  de  Louis  XIII 
& fous  la  minorité  de  Louis  XIV  , par  Mcffirc  Jacques  de  Chaf- 
tenet , Chevalier , Seigneur  de  Puyfegur  , Colonel  du  Régiment 
de  Piedmont.  Avec  des  inftruétions  militaires , en  1 Volumes 
in- 11.  Nouvelle  édit.  1748.  j 1. 

Scntimçns  d’un  Homme  de  guerre  fur  le  Syftême  de  M.  le 
Chevalier  de  Follard  , par  rapport  à la  colonne  Sc  au  mélange  des 
differentes  armes  d’une  armée,  in  4.  avec  Figures.  LaHaye. 

Mémoires  d’Artillcrie  de  M.  Surirey  de  Saint-Rcmy.  Nouv. 
édition  co.nfidé'rab!ement  augmentée  , avec  une  ample  Table  des 
Matières,  en  trois  Volumes ,in-^.  enrichis  de  Vignettes  & de 
plus  de  deux  cens  Planches.  1741 . 45  1. 

Théorie  nouvelle  fur  le  Mécanifme  de  l'Artillerie  , par  M. 
Dulac  , Officier  d'Artillerie  du  Roi  de  Sardaigne , in- 4.  avec  près 
de  40  Planches,  1 5 L * 

fffay  de  l'application  des  forces  centrales  aux  effets  de  la 
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poudre  à canon  , par  M.  Bigot  de  Morognrt  ÿ in- 8. 1 1.  r<j. 

De  l’Attaque  & de  la  Dcffcr.fe  des  Places  , avec  un  Traité  pra- 
tique des  Mines  , par  M.  le  Maréchal  de  Vauban  , & un  Traité 
de  la  guerre  en  général.  Nouvelle  édition  augmentée  , tm  Vol. 
in- 8.  avec  plus  de  jo  Planches.  La  Haye , 1 1 1. 

Traité  des  Feux  d'artifice  pour  le  Speétacle  , par  M.  Frezier, 
Direéleur  des  Fortifications  de  Bretagne.  Nouvelle  édition  confi- 
dérablcment  augmentée  , in- 8.  avec  Figures.  1747.6  I. 

Mémoires  de  M.  Goulon , Géneralifume  des  Armées  de  l’Em- 
pereur , fur  l’Attaque  & la  Deffenfe  d'une  Place  -,  avec  la  Rela- 
tion du  Siégé  d’Ath  , in-t.  avec  Figures.  LaHaye  , 4 1.  10  f. 

L'Ingenieur  Ftançois  , contenant  la  Géométrie  pratique  fur  le 
terrain,  & la  fortification  fuivant  M.  de  Vauban  , in- 8.  avec  Fi- 
gures. Amflerdam.  6 1. 

Nouvelle  maniéré  de  fortifier  l’Hexagone  , ou  Traité  des  For- 
tifications, pat  M.  le  Baron  de  Coëhorn  , in- 3.  avec  Figures, 
Nouvelle  édition.  La  Haye.  6 I. 

Les  Réglés  du  Deflein  & du  Lavis  pour  les  Plans  , Elévations 
& Profils  des  édifices  militaires  , & pour  les  Cartes  des  environs 
d’une  Place,  par  M.  Buchottc.  Nouvelle  édition  augmentée, 
avec  un  Supplément , in-  8.  rempli  de  Figures , 5 1. 

Ouvrages  de  Mathématique  & de  Vhyfqut par  difjerens  Auteurs.. 

t 

Chriftiani  Wolhi  Mathefeos  univerf*.  Elementa , in  quinque 
Tomos  in- 4.  Geneva.  60  1. 

_ Compendium  Elementorum  Mathefeos  univerfi  ad  ufum  Jlu- 
eiiofe.  Juver.tutis  adornatum  , en  1 Volumes  in-î.  avec  44  Plan- 
ches. Geneva.  9 V. 

Abrégé  du  Cours  de  Mathématique  de  M.  Chrétien  Wolf  * 
traduit  en  François  & mis  à la  portée  de  tout  le  monde  , en  3 Vo- 
lumes in- 8.  enrichis  de  69  Planches.  1747.  1 5 1. 

Traité  de  Géométrie  théorique  & pratique , à l’ufage  des  Attif. 
tes  , par  Scb.  Le  Clerc , nouvelle  édition  , enrichie  de  4j  Plan- 
ches , in-8.  7 I. 

Pratique  de  la  Géométrie  fur  le  papier  & fur  le  terrain  , par 
e meme  , in-  ii.  avec  plus  de  80  Planches , 3 1. 

Elemens  dePhyfique-Mathcmatique  confirmés  par  les  expé- 
riences , ou  Introduélion  à la  Pllilofophie  de  Newton  , traduit 
du  Latin  de  M.  s’Gravefande  par  M.  Roland  de  Virloys,en  a Vo- 
lumes in- 8.  avec  po  Planches  , 1 1 1. 

, Principes  du  Syftémc^es  petits  tourbillons  mis  à la  portée  de 
tout  le  monde  , Sc  appliqués  aux  Phénomènes  les  plus  géneraui , 
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*vec  une  DîiTcrtatîon  Je  M.  Privât  Je  Molicres  par  M.  l'Abbé 
Je  Launay,  in- n.  1747.  z 1.  10  f. 

Agronomie  Phyfique  , ou  Principes  généraux  de  la  nature  ap- 
pliqués auAécaniime  Agronomique,  & comparés  aux  Principes 
delà  Philoiophie  de  Newton  , par  M.  de  Gamathcs  , de  l’Aca- 
démie Royale  des  Sciences  , in-  4.  avec  Fig.  ij  1.  10  f. 

Recueil  des  Pièces  qui  ont  remporté  ie  prix  de  l’Académie 
Royale  des  Sciences  , depuis  leur  fondation  en  1710.  jufqu’ea 
17 3 z.  & des  Pièces  qui  y ont  concouru  , en  z Volumes  in  - 4. 
avec  quantité  de  Figures. 

Nouvelle  Mécanique  ou  Statique  , dont  le  projet  fut  donné 
en  1697.  Par  M.  Varignon  de  l’Académie  des  Sciences , codeur 
Volumes  «*-4.  avec  6 J Planches  , 10  1. 

D aviiiis  Gregori  Àjlronomi a Vhyfice.  & Géométrie».  Elément a , 
Editio  ultima  auclior  , en  deux  Volumes  »»-4.  avec  Figures. 
Geneva. 

Œuvres  de  Mathématique  & de  Phyfique  de  M.  Mariotre 
de  l’Académie  des  Sciences  $ en  1 Volumes  <«-4.  nouvelle  Edit, 
La  Haye.  1740. 

Ouvrages  de  M.  BOUGUER , de  T Académie  Royale  des  Sciences  , 
ancien  Profejfeur  d’Hydrographie  , &c. 

Traité  du  Navire  , de  fa  conftruétion  & de  fes  mouvemens 
in- 4.  avec  Figures.  1746.  15  1. 

Êrtay  d’Optique  fur  la  gradation  de  la  lumière  , wa-ix.  z I. 

De  la  mâture  des  Vaillcaux  ; Piece  qui  a remporté  le  prix  de 
l’Académie  des  Sciences  en  1717.  avec  deux  autres  Pièces  furie 
même  fujet,  in- 4.  avec  Figures , 6 1. 

Méthode  d’obfcrver  exactement  fur  mer  la  hauteur  des  Aftres,’ 
Piece  qui  a remporté  le  pris  de  l’Académie  en  17x9.  Brochure 
in-4.  1 1.  10  f. 

De  la  manière  d'obferver  en  mer  la  déclinaifon  de  l’Aiguille 
aimantée  ; Piece  qui  a remporté  le  prix  de  l’Académie  en  1751. 
Brochure  in-4..  1 1.  10  f. 

Entretiens  fur  la  caufe  de  l’inclinailon  des  orbites  des  Planè- 
tes ; Piece  compofée  à l’occafion  du  prix  propofé  par  l’Académie 
en  1731.  Nouvelle  édition  augmentée.  Brochure  in- 4.  1748.  3 I. 

Traité  complet  de  la  Navigation,  compofé  pour  l’inftruétiora 
des  Officiers  de  Marine  , & didé  dans  les  Ecoles  Royales  de  Ma- 
iâoe , par  M.  Bouguer  perc , Hydrographe  du  Roi , in- 4. 
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